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z a d ol o č a nj e dif u zij s k e g a k o efi ci e nt a i n p osl e di č n o S c h mi dt o v e g a št e vil a.  .................. 6 8 
Gr afi k o n 1 2:  P ot e k i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m o b u p ošt e v a nj u r a zli č ni h 
sl a n osti. .......................................................................................................................... 6 9  
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O K R A J Š A V E I N SI M B O LI  
 
A  j e pr e d e ks p o n e nt ni f a kt or, s k o nst a nt n o vr e d n ostj o z a o br a v n a v a n o k o vi n o, 
d ol o č e n e ks p eri m e nt al n o . 
C, c  K o n c e ntr a cij a o br a v n a v a n e g a pli n a o zir o m a t o plj e n c a.  
C D  K oli č ni k zr a č n e g a u p or a . 
C O 2  O glji k o v di o ksi d.  
D  K o efi ci e nt dif u zij e.  
dl at  V eli k ost k ot a [r a d] v s m eri V -Z . 
dl o n  V eli k ost k ot a [r a d] v s m eri S -J . 
D G M  Di ss ol v e d g as e o us m er c ur y –  r a zt o plj e n o pli n ast o ţi v o sr e br o; s e st a vlj at a g a H g 0  
( v e čji d el) i n D M H g. 
D M H g  Di m etil ţi v o sr e br o.  
D S M  D v os m er n o s kl o plj e n a at m osf er s ki i n o c e a ns ki m o d el  
E a  A kti v a cij s k a e n er gij a z a dif u zij o . 
E S M  E n os m er n o s kl o plj e n a at m osf er s ki i n o c e a ns ki m o d el  
F  I z m e nj a v a pli n a m e d v o d o i n zr a k o m. 
f C ori olis o v p ar a m et er . 
G E M,  O G M  El e m e nt ar n o ţi v o sr e br o v pli n ast e m st a nj u.  
H, K H  H e nr yj e v o št e vil o.  
h  D ej a ns k a gl o bi n a c eli c e.  
H E  Gl o bi n a E k m a n o v e g a sl oj a pr e m eš a nj a.  
H g  K e mij s ki si m b ol z a ţi v o sr e br o.  
H g 0  El e m e nt ar n o ţi v o sr e br o.  
H g 1 +  ali  H g(I)  E n o v al e nt n a o bli k a –  n e m etilir a n o ţi v o sr e br o; z el o n est a bil n a o bli k a, ki hitr o 
r e a gir a z o ksi d a nt o m, k ot j e n a pri m er ki si k, i n s e pr et v ori v o bli k o H g 2 + . 
H g 2 +  ali  H g(II)  D v o v al e nt n a o bli k a –  n e m etilir a n o ţi v o sr e br o.  
H g F 4  ţi v osr e br o v (I V) fl u ori d.  
H g E V  I z m e nj a v a ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m.  
H g P, T P M  P arti k ul ar n o ţi v o sr e br o o zir o m a ţi v o sr e br o v e z a n o n a d el c e.  
H g S  R u d a ci n a b arit o zir o m a ţi v osr e br o v (II) s ulfi d.  
k  Hitr ost pr e n os a pli n a.  
K  Z dr u ţ e n e hitr osti pr e n os a pli n a.  
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K R n et  K o efi ci e nt n et o r e d u k cij e  
M  M ol e k ul ar n a t e ţ a t o pil a. 
M e H g , C H 3 H g +  M etilir a n o ţi v o sr e br o.  
M M H g  M o n o m etil ţi v o sr e br o.  
M w  M ol ar n a t e ţ a v o d e.  
N 0 0  M o d el ( p ar a m etri z a cij a) p o Ni g hti n g al e i n s o d. ( 2 0 0 0) 
p g  P ar ci al ni tl a k t o plj e n c a . 
P c el  P o vr ši n a p os a m e z n e c eli c e . 
R  Pli ns k a k o nst a nt a.  
r  Sr e d nji p ol m er Z e mlj e.  
R G M  R e a kti v n o ţi v o sr e br o v pli n ast e m st a nj u.  
R H g  R e a kti v n o ţi v o sr e br o.  
S  Sl a n ost.  
S c  S c h mi dt o v o št e vil o . 
S n Cl 2  K ositr o v (II) kl ori d.  
ti Č as o v ni k or a k.  
T  T e m p er at ur a t o pil a ( v o d e) v K el vi ni h.  
T w  T e m p er at ur a t o pil a ( v o d e) v st o pi nj a h C e l zij a. 
T G M , T G H g  T ot al g as e o us m er c ur y - c el o k u p n o pli n ast o ţi v o sr e br o v zr a k u . 
T H g  C el o k u p n o ţi v o s e br o.  
u 1 , u 1 0  Hitr ost v etr a n a vi ši ni 1 m o zir o m a 1 0 m  n a d m or s k o gl a di n o . 
V b  M ol ar ni v ol u m e n t o plj e n c a v t o č ki vr eli š č a.  
V c  Kriti č ni v ol u m e n.  
W 9 2  M o d el ( p ar a m etri z a cij a) p o W a n ni n k h of ( 1 9 9 2)  
W 9 9  M o d el ( p ar a m etri z a cij a) p o W a n ni n k h of i n M c Gillis ( 1 9 9 9)  
ρ  G ost ot a . 
Φ  As o ci a cij s ki f a kt or t o pil a.  
  R a z m erj e m e d hitr ostj o E k m a n o v e s pir al e i n hitr ostj o v etr a . 
ν  Ki n e m ati č n a vi s k o z n ost t o pil a  
η  Di n a mi č n a  vi s k o z n ost t o pil a.  
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S L O V A R M A N J Z N A NI H B E S E D I N T U J K 
 
A c etil al d e hi d  –  (t u di et a n al) al d e hi d o c et n e ki sli n e, ki n ast a n e pri o ksi d a ciji et a n ol a. M ol e k uls k a 
f or m ul a j e C2 H 4 O, str u kt ur n a f or m ul a p a C H 3 - C H O. 
 
A ci d ó z a  –  z ni ţ a ni p H z u n aj c eli č n e t e k o či n e z ar a di k o pi č e nj a ki sli n v or g a ni z m u ali pr e v eli k e g a 
i z g u blj a nj a b a z i z or g a ni z m a. 
 
A m al g a m  –  zliti n a ţi v e g a sr e br a s k o vi n o.  
 
A m al g a m a cij a  –  pri d o bi v a nj e sr e br a ali zl at a z r a zt a plj a nj e m v ţi v e m sr e br u .  
 
A n u ríj a  –  p o p ol n o pr e n e h a nj e i zl o č a nj a uri n a i z l e d vi c.  
 
A ri st ót el  –  st ar o gr š ki  fil o z of; r oj st v o: 3 8 4 pr. n. št.,  St a gir a, ( gr š k a  k ol o nij a n a m a k e d o ns k e m 
p ol ot o k u H al ki di ki), Tr a kij a; s mrt: 7. m ar e c 3 2 2 pr. n. št.,  H al ki d a ( K al ci s), ot o k E v b oj a ( E v b ej a, 
E v bij a). 
 
At a ksíj a  –  m ot e n a us kl aj e n ost mi ši č ni h gi b o v.  
 
Bi o a k u m ul a cij a  –  j e p ost o p n o p o v e č a nj e k oli či n e s n o vi ( n pr. t o ksi č ni h k o vi n, p esti ci d o v) v 
or g a ni z m u o zir o m a d el u or g a ni z m a, d o k at er e pri d e z at o, k er j e st o p nj a pri v z e m a v e čj a o d st o p nj e 
i zl o č a nj a s n o vi i z or g a ni z m a. 
 
Bi o m a g nifi k a cij a  –  pr o c es p o v e č e v a nj a k o n c e ntr a cij e s n o vi v t ki vi h or g a ni z m o v n a v z g or p o 
pr e hr a ns ki v eri gi. 
 
D e m etil a cij a  –  o d c e plj a nj e m etil n e s k u pi n e z at o m a ali m ol e k ul e. 
 
Di m etil ţi v o s r e b r o  ( C H3 )2 H g –  n a ţi v osr e br o v i o n s e v e ţ et a d v e m etil ni s k u pi ni. Kr aj š e l a h k o 
z a pi š e m o k ot D M H g. P oj a vlj a  s e v pli n asti o bli ki. 
 
Di s a rt ríj a  ali  di z a rt ríj a  –  m ot nj a g o v or a z ar a di o k v ar e m o ţ g a n o v ali p erif er ni h ţi v c e v.  
 
Di sf a gíj a  –  m ot nj a pri p o ţir a nj u.  
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E r eti z e m  –  b ol e z e ns k o p o u d arj e n a psi h o m ot ori č n a a kti v n ost, i z vir aj o č a i z p o v e č a n e r a z dr a ţlji v osti . 
 
G aj C e ci lij S e k u n d Pli nij st a r ej ši –  ri ms ki pi s e c, u č e nj a k  i n č ast ni k, r oj st v o: 2 3, N o v u m C o m u m, 
( d a n es C o m o), L o m b ar dij a, It alij a; s mrt: 2 4. a v g ust 7 9, St a bi a e pri N e a plj u o b i z br u h u V e z u v a. 
 
Gl o b o ki r e z e r v o a rji  –  s o r e z er v o arji, ki s e fi zi č n o n a h aj aj o p o d o c e a ns ki m d n o m ali k o p e ns k o 
p o vr ši n o i n vs e b uj ej o v eli k e k oli či n e ţi v e g a sr e br a gl e d a n o r e ati v n o n a k oli či n o ţi v e g a sr e br a, ki kr o ţi 
m e d at m osf er o, o c e a ni i n k o p e ns ki mi si st e mi ( S w art z e n dr u b er, 2 0 1 2). 
 
H e m at u ríj a  –  p oj a v kr vi v uri n u.  
 
Hi p o k r at s K os a  –  gr š ki a n ti č ni z dr a v ni k; r oj st v o: o k oli  4 6 0 pr. n. št,  e g ej s ki  ot o k  K os,  Gr čij a ; s mrt:  
o k oli  3 8 0 pr. n. št,  L ari ss a,  T es alij a, Gr čij a.   
 
I n sit u  –  l ati ns ki i zr a z, ki d o b es e d n o p o m e ni n a m est u s a m e m.  
 
Kl á v dij G al é n ( G al é n i z P e r g a m ó n a)  –  gr š k o  g o v or e č ri ms ki z dr a v n i k i n fil o z of; r oj st v o: 
1 2 9, P er g a m o n, Ri ms k o c es ar st v o; s mrt: o k oli 2 0 0 d o 2 1 6 n. št.,  Ri m. 
 
K olíti s  –  v n etj e k ol o n a, n a v a d n o s p o g osti m i zl o č a nj e m b olj t e k o č e g a f e c es a.  
 
Li g a n d  –   v a n or g a ns ki k e miji gr e z a i o n ali m ol e k ul o, ki s e v e ţ e n a k o vi ns ki at o m a li i o n i n t v ori z 
nji m k o or di n a cij s ki k o m pl e ks.  
 
Li p ofíl n ost –  l ast n ost s p oji n, ki s e r a zt a plj aj o v m aš č o b a h, olji h, li pi di h i n n e p ol ar ni h t o pili h. 
 
M a r k Vit r u vij P oli o ( Vit r u vi us)  –  ri ms ki pi s e c, ar hit e kt, gr a d b e ni i n v oj aš ki i n ţ e nir; r oj st v o: o d 8 0 
d o 7 0 pr. n. št. ; s mrt: o k oli 1 5 pr. n. št.  
 
M e r k u ri al ni st o m atiti s  –  erit e m, e d e m i n ul c er a cij a ust n e sl u z ni c e z i z p a d a nj e m z o b pri kr o ni č ni 
z astr u pit vi z ţi vi m sr e br o m.  
 
M etil a cij a –  v e z a v a m etil n e s k u pi n e n a at o m ali m ol e k ul o. P o d p oj e m m etilir a n o ţi v o sr e b r o s p a d at a 
m o n o m etil i n di m etil ţi v o sr e br o. Kr aj ši z a pi s j e M e H g.  
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XI V  
 
M o n o m etil ţi v o s r e b r o  –  kr aj š e m etil ţi v o sr e br o s k e mij s k o f or m ul o C H 3 – H g + X –  pr e dst a vlj a ţi v o 
sr e br o v k ati o n n a k at er e g a j e v e z a n a e n a m etil n a s k u pi n a i n p olj u b e n a ni o n ( o bi č aj n o kl ori d C l– , 
hi dr o ksi d O H –  ali nitr at N O 3 – ). Kr aj š e l a h k o z a pi š e m o t u di M M H g. 
 
M Q v o d a  –  v o d a o či š č e n a p o st a n d ar d n e m p ost o p k u z u p or a b o Milli p or e Milli - Q l a b or at orij s ki h 
v o d ni h sist e m o v. Milli p or e C or p or ati o n j e ust v aril bl a g o v n o z n a m k o Milli- Q, ki o pi s uj e » ultr a čist o « 
v o d o ti p a 1 t er n a pr a v e z a pri pr a v o t a kš n e v o d e. P ost o p ki či š č e nj a v klj u č uj ej o z a p or e d n e k or a k e 
filtr a cij e i n d ei o ni z a cij e. Gr e z a si st e m n a d z or a i o n o v z m erj e nj e m el e ktri č n e u p or n osti v o d e. Vi šj a k ot 
j e u p or n ost m a nj ši j e n a b oj. V z a d nji h 3 0 l eti h j e bil o r a z viti h v e č r a zli č ni h v o d ni h si st e m o v Milli- Q, 
i n vs a k i m a l a h k o d o 4 r a zli č n e k o nfi g ur a cij e ( T o m a ţi č, 2 0 1 3). 
 
N ef r ot s ki si n d r o m  –  t o ksi č n a ali v n et n a o k v ar a n a k a pil ar a h gl o m er ul ni h z a n k, ki p ost a n ej o b olj 
pr e p ust n e z a b elj a k o vi n e, k ar p o v zr o č a p r ot ei n urij o, hi p o pr ot ei n e mij o i n e d e m e. 
 
N é v r o e n c éf al o p atíj a  –  k a kr š n a k oli m o ţ g a ns k a b ol e z e n ali m ot nj a, ki pri z a d e n e m o ţ g a n e i n ţi v c e . 
 
O ksi d a cij a  –  o d d aj a nj e el e ktr o n o v. S n o v, ki o d d aj a el e ktr o n e j e r e d u c e nt. Pri ţi v e m sr e br u gr e z a  
pr o c es pr et v or b e el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a ( H g 0 ) v n e m etilir a n o ţi v o sr e br o ( H g2 + ). 
 
P a r a c el s us  –  š vi c ar s ki  al ki mi st, z dr a v ni k, astr ol o g i n o k ulti st; r oj st v o: 1 1. n o v e m b er ali 1 7. 
d e c e m b er 1 4 9 3, Ei nsi e d el n, Š vi c a ; s mrt: 2 4. s e pt e m b er 1 5 4 1, S al z b ur g, A vstrij a. 
 
P a r a m et ri z a cij a –  pr o c es d ol o č a nj a p ar a m etr a, ki o pis uj e v pli v n e k e g a p oj a v a.  
 
P a r est e zíj a  –  n e n or m al e n o b č ut e k v k o ţi k ot ţ ar e nj e, z b a d a nj e, š č e g et a nj e, g o m a z e nj e.  
 
P a r ni tl a k s n o vi  –  tl a k p ar e s n o vi, ki j e v r a v n ot e ţj u z nj e n o k o n d e n zir a n o f a z o. S n o vi z vi s o ki m 
p ar ni m tl a k o m pri vi s o ki h t e m p er at ur a h s o hl a p n e. 
 
P oli u ríj a  –  i zl o č a nj e n e n or m al n o v eli k e k oli či n e uri n a. 
 
P r o ksi m al ni z viti t u b ul  –  z viti d el pr o ksi m al n e g a t u b ul a , ki j e d el l e d vi č n e c e v k e m e d l e d vi č ni m 
t el es c e m i n o z ki m o ds e k o m n efr o n a ( s est a vlj e n j e i z z vite g a d el a, ki t v ori gl a v ni n o l e d vi č n e s k orj e, i n 
r a v n e g a d el a, ki s p a d a k z a n ki n efr o n a). 
 
P r ot ei n u ríj a –  b elj a k o vi n e v uri n u.  
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X V  
 
 
P u ns k a v oj n a  –  n a zi v tr e h v oj n m e d Ri mlj a ni i n K a rt a gi n o: pr v a p u ns k a v oj n a ( 2 6 4– 2 4 1 pr. n . št.), 
dr u g a p u ns k a v oj n a ( 2 1 8 – 2 0 2 pr. n. št.), tr etj a p u ns k a v oj n a  ( 1 4 9– 1 4 6 pr. n. št.).  
 
R e d u k cij a  –  s pr ej e m a nj e el e ktr o n o v. S n o v, ki s pr ej e m a el e ktr o n e, p a j e o ksi d a nt. Pri ţi v e m sr e br u gr e 
z a pr o c es pr et v or b e n e m etilir a n e g a ţi v e g a sr e br a ( H g 2 + ) v el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o ( H g0 ). 
 
R e d u k cijs k o o k olj e  –  o k olj e z z el o m al o ki si k a; o k olj e v k at er e m z ar a di p o m a nj k a nj a ki si k a pri h aj a 
d o r e d u k cij e t.j. k e mi č n e g a pr o c es a s pr ej e m a nj a el e ktr o n o v o d dr u g e g a el e m e nt a.  
 
S p e ci a cij a ţi v e g a s r e b r a  –  i zr a z, ki s e n a s pl oš n o u p or a blj a z a pri k a z p or a z d elit v e k oli či n e ţi v e g a 
sr e br a m e d r a zli č ni mi z vr st mi. V pli v a n a tr a ns p ort ţi v e g a sr e br a z n otr aj e n e g a ali m e d r a zli č ni mi 
o k olj s ki mi s e g m e nti i n pr o c es e pr et v or b. 
 
S u rf a kt a nt, t e n zi d ali p o v rši ns k o a kti v n a s n o v  j e s n o v, s p oji n a, ki z m a nj š uj e p o vr ši ns k o n a p et ost 
( ali m e df a z n e n a p et osti) m e d d v e m a t e k o či n a m a ali m e d t e k o či n o i n tr d n o s n o vj o. P o vr ši ns k o a kti v n e 
s n o vi, l a h k o d el uj ej o k ot d et er g e nti, vl a ţil n a sr e dst v a, e m ul g at orji, sr e dst v a z a p e nj e nj e i n k ot 
di s p er zij s k a sr e dst v a. 
 
Š o k  –  a k ut ni si n dr o m, ki g a p o v zr o č a n e z a d ost n a pr e kr vit e v ţi vlj e nj s k o p o m e m b ni h or g a n o v. O 
hi p o v ol e mi č n e m š o k u  g o v ori m o, k o d o š o k a pri d e pri z m a nj š a n e m v ol u m n u cir k ulir aj o č e kr vi.  
 
T e r at o g é n  –  t a k, ki p o v zr o č a m alf or m a cij o  o zir o m a n e pr a vil e n o bli k o v ni r a z v oj or g a n a ali d el a 
or g a n a.  
 
T o ksi č n ost  –  str u p e n ost. 
 
T o ksi k o ki n eti k a  –  p ot str u p a v t o ksi č n e m o d m er k u: o d m est a vst o p a d o a bs or p cij e, p or a z d elit v e , 
pr es n o v e  i n i zl o č a nja t o ksi n a. 
 
T r é m o r –  hitr o, rit mi č n o tr es e nj e mi ši c, u d o v i n dr u gi h d el o v t el es a.  
 
T r ofi č ni ni v o ali r a z r e d o r g a ni z m a  –   p ol oţ aj, ki g a z as e d a v pr e hr a nj e v al ni v eri gi. Pr e hr a nj e v al n a 
v eri g a j e z a p or e dj e or g a ni z m o v, pr e k k at eri h pr e h aj a hr a n a i n n a nj o v e z a n a e n er gij a. 
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X VI  
 
» T a str a n j e n a m e n o m a pr a z n a «. 
 
 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o.  
 
1  
1  U V O D 
 
V s e z vr sti ţi v e g a sr e br a s o str u p e n e z a čl o v e k a p ol e g t e g a p a j e ţi v o sr e br o t u di gl o b al n o o n es n a ţil o 
i n g a n aj d e m o v pr a v vs e h o k olj s ki h s e g m e nti h. T o st a gl a v n a r a zl o g a, d a s e v eli k o tr u d a vl a g a v 
r a zi s k a v e ţi v e g a sr e br a. M orj a o zir o m a o c e a ni pr e dst a vlj aj o p o m e m b e n čl e n v kr o ţ e nj u ţi v e g a sr e br a, 
s aj d el uj ej o t a k o k ot p o n or i n k ot i z v or. S eli n i n s o d. ( 2 0 0 8)  s o d ol o čili, d a i z o c e a n o v n a l et o i z hl a pi v 
at m osf er o 5 0 0 0 t/l et o ţi v e g a sr e br a. Dr u g e r a zi s k a v e k a ţ ej o t a k o v e čj e (D e Si m o n e i n s o d., 2 0 1 4 ) k ot 
t u di m anj š e vr e d n osti (M as o n i n s o d., 1 9 9 4 ; L a m b or g i n s o d., 2 0 0 2 ; M as o n i n S h e u, 2 0 0 2 ; S u n d erl a n d 
i n M as o n, 2 0 0 7; L ei i n s o d., 2 0 1 3 ) ( p o gl a vj e 1. 2. 8 ). Z a Sr e d o z e ms k o m orj e s o t e št e vil k e pri m er n o 
m a nj š e  (F err ar a i n s o d., 2 0 0 0 ; Pirr o n e i n s o d., 2 0 0 1 a ; G år df el dt i n s o d., 2 0 0 3 ; A n d er ss o n i n s o d., 
2 0 0 7 ; R aj ar i n s o d., 2 0 0 7 ; Ţ a g ar i n s o d., 2 0 0 7 ; Ţ a g ar i n s o d., 2 0 1 4 ; N er e nt or p M astr o m o n a c o i n s o d., 
2 0 1 7 ) i n s e m e d s e b oj pr e c ej r ali k uj ej o ( m e d 4 0 i n 1 1 0 t/l et o) ( p o gl a vj e 4. 3 ). Z a J a dr a ns k o m orj e j e d o 
s e d aj i z m e nj a v o d ol o čil l e (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ) i n si c er 1 6 t/l et o.  
 
1. 1  J a d r a ns k o m o rj e 
 
J a dr a ns k o m orj e j e p ol z a prt  pr a v o k ot e n  z ali v  us m erj e n v s m eri S Z -J V z d o l ţi n o pri bli ţ n o 8 0 0 k m i n 
širi n o  pri bli ţ n o 2 0 0 k m  (S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5 ). Gl e d e n a m e d n ar o d n o hi dr o gr af s k o or g a ni z a cij o 
(I H O, 2 0 0 2) s e n a h aj a v s e v er o z a h o d n e m d el u v z h o d n e g a b a z e n a Sr e d o z e ms k e g a m orj a. N a 
j u g o z a h o d u m eji J a dr a ns k o m orj e n a A p e ni ns ki p ol ot o k, n a s e v er o z a h o d u m eji n a r e giji V e n et o i n 
F url a nij a –  J ulij s k a kr aji n a, n a s e v er o v z h o d u m eji n a Sl o v e nij o, Hr v aš k o, B os n o i n H er c e g o vi n o, Čr n o 
g or o i n Al b a nij o o zir o m a n a t.i. B al k a ns ki p ol ot o k. N a j u g o v z h o d u j e J a dr a ns k o m orj e z Otr a nt s ki mi 
vr ati p o v e z a n o z J o ns ki m m orj e m. ( I H O, 2 0 0 2) d efi nir a m ej o m e d J a dr a n o m i n J o ns ki m m orj e m, k ot 
črt o , ki p ot e k a o d ustj a r e k e B utri nt v Al b a niji d o rt a K o ul o ur a n a ot o k u Krf. O d t a m n at o v z d ol ţ 
s e v er n e o b al e ot o k a d o rt a K ef ali n a s kr aj n e m s e v er o z a h o d u  ot o k a Krf i n o d t a m pr e k o m orj a d o rta 
S a nt a M ari a di L e u c a n a s kr aj n e m j u g o v z h o d u It alij e ( 3 9   4 8’  N, 1 8  2 2’  E) (Sli k a 1 ) (I H O, 2 0 0 2).  
 
V m o d el u j e u p ošt e v a n š e d el J o ns k e g a m orj a i n si c er j e m ej a J a dr a ns k e g a m orj a z n otr aj d o m e n e 
d ol o č e n a s črt o, ki p ot e k a o d o b al e v bli ţi ni Ni c o p olis a v Gr čiji ( 3 9 ° 2' E, 2 0 ° 4 2' N) d o rt a C ol o n n a v 
It aliji ( 3 9 ° 2' E, 1 7 ° 1 2' N). 
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Sli k a 1: M ej e J a dr a ns k e g a m o rj a, ki ji h d ol o č a I H O. Prir ej e n o p o I H O ( 2 0 0 2).  
 
1. 1. 1  S pl oš ni g e o g r af s ki p o d at ki 
 
Ori e nt a cij a o b al e J a dr a ns k e g a m orj a k a k or t u di ot o k o v sl e di p ot e k u g or s ki h v eri g A p e ni n o v, Al p i n 
Di n ars k e g a g or st v a. S k u p n a d ol ţi n a o b al e z všt eti mi o b al a mi ot o k o v z n aš a 7 9 1 2 k m, d ol ţi n a 
k o p e ns k e g a d el a p a 3 7 3 7 k m (S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5 ).  
 
Z a h o d n a o b al a j e m orf ol oš k o p o vs e m dr u g a č n a o d v z h o d n e. Z a h o d n a (i t alij a ns k a) o b al a J a dr a ns k e g a 
m orj a j e r a z m er o m a gl a d k a, e n a k o m er n a  i n br e z ot o k o v pri č e m er gl o bi n a z o d d alj e v a nj e m o d o b al e 
bl a g o n ar aš č a  (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). S est a vlj e n a j e i z d ol gi h p eš č e ni h i n k a m niti h pl a ţ, ki s o m est o m a 
p r e ki nj e ne s str m ej ši mi s k al ni mi o ds e ki, n a s e v er u p a  j o z a klj u č uj ej o l a g u ns ki i n m o č vir n ati pr e d eli 
o k oli ustj a r e k e P a d t er n e k oli k o vi šji i n s k al n ati d el s e v er o v z h o d n e o b al e Tr ţ aš k e g a  z ali v a (M ZI, 
2 0 1 1 ). V z h o d n o ( pr e d vs e m hr v aš k o) o b al n o o b m o čj e j e i zr e d n o r a z v ej a n o, s est a vlj e n o i z št e vil ni h 
z ali v o v t er o b d a n o z m n o gi mi ot o ki ( M ZI, 2 0 1 1 ). D n o o b al e j e n e e n a k o m er n o i n gl o bi n a str m o 
n ar aš č a z o d d alj e v a nj e m o d o b al e (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). 
 
O b a li s e r a zli k uj et a t u di p o or o gr af iji. K o p n o o b z a h o d ni o b a li j e r a v n o, A p e ni ns k o g or st v o s e n a h aj a 
v n otr a nj osti It alij e i n j e pr e c ej o d d alj e n o o d o b al e, m e dt e m k o s e v z d ol ţ v z h o d n e o b al e ti k o b o b ali 
p n e r el ati v n o vi s o k o Di n ars k o g or st v o, ki  i m a m o č a n v pli v n a v etr o v n o p olj e i n kr e pi t e m p er at ur n e 
r a zli k e m e d k o pni m i n m orj e m (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). 
 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o.  
 
3  
R a zli k e  v m orf ol o giji m e d d v e m a gl a v ni m a o b al a m a  J a dr a n a s e o dr a ţ a j o v r a zli č ni di n a mi ki 
p os a m e z ni h o b al ni h v o d a . Z a h o d n a o b a l a j e, r a z e n rt a A n c o n a i n p ol ot o k a M o nt e G ar g a n o , gl a d k a i n 
o m o g o č a n e m ot e n  pr e h o d o b al n e g a  t o k a (z a h o d ni J a dr a n s ki t o k) . N e h o m o g e n osti v t e m t o k u gr e 
pri pi s ati b o di si s pr e m e nlji v osti nj e g o vi h » g or v o d ni h «  p o g oj e v ( v klj u č n o z i zli v o m r e k e P a d ) ali 
n otr a nji m n est a bil n osti m  to k a s a m e g a , ki p o v zr o č aj o p ot o v a nj e m e a n dr o v  s pr e vl a d uj o či mi v al o v ni mi 
d ol ţi n a mi . V n as pr otj u s t e m p a ţi v a h n a m orf ol o gij a v z h o d n e o b al e sili v z h o d ni o b al ni t o k v n e n a d n e 
pril a g o dit v e. P ol e g t e g a p o vr ši ns k i v etro vi  m e d ot o ki  i n v etr o vi z  g or a  pri s p e v aj o k o bli k o v a nj u 
l o k al ni h t o k o v s pr e c ej b olj k o m pl e ks ni mi str u kt ura mi  k ot o b n as pr ot ni o b ali  (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). 
 
1. 1. 2  Gl o bi n e j a d r a ns k e g a m o rj a  
 
Gl e d e n a b ati m etrij o l a h k o J a dr a ns k o m orj e r a z d eli m o n a tri p o dr o čj a (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ; Li pi z er i n 
s o d., 2 0 1 4 ; S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5 ) (Sli k a 2 ) i n si c er s e v er ni, osr e d nji i n ju ţ ni J a dr a n.  
 
 
Sli k a 2 : D elit e v i n b ati m etrij a J a dr a ns k e g a 






Sli k a 3 : M o d el n a b ati m etrij a J a dr a ns k e g a m orj a. 
 
 
S e v er ni  J a dr a n  j e plit v a  k ot a nj a  z  d n o m  n a g nj e ni m  r a hl o pr oti  j u g u, ki  d os e ţ e  n aj v e č  gl o bi n o  1 0 0  m  
(Sli k a 3 ) (Li pi z er i n s o d., 2 0 1 4; S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5). N a  j u g u j e t o o b m o čj e  pri bli ţ n o  o m ej e n o s 
črt o  o d Z a dr a n a Hr v aš k e m d o P es c ar e v It aliji (S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5 ) o zir o m a o d Z a dr a d o A n c o n e 
(G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). Gr e z a n aj plit v ej ši d el J a dr a ns k e g a m orj a, nj e g o v a p o v pr e č n a gl o bi n a z n aš a 3 5 
m (Li pi z er i n s o d., 2 0 1 4 ). S e v er ni J a dr a n pr e dst a vlj a n aj v e čj o k o nti n e nt al ni p oli c o (š elf) v c el ot n e m 
Sr e d o z e ms k e m m orj u i n v a nj s e i zli v a n aj v e č r e k v c el ot n e m J a dr a ns k e m m orj u (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ), 
nji h o v d ot o k z n aš a 3 0 0 0 m 3 / s (R uss o i n Art e gi a ni, 1 9 9 6 ). 
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P o v pr e č n a  gl o bi n a osr e d nj e g a J a dr a n a z n aš a  1 4 0 m (Sli k a 3 ) (Art e gi a ni i n s o d., 1 9 9 7; Li pi z er i n s o d., 
2 0 1 4 ). Pri bli ţ n o v z p or e d n o z m ej o m e d s e v er ni m i n osr e d nji m J a dr a n o m s e  n a h aj aj o d e pr esij e. Gl e d e 
n a n e k at er e vir e s o  d e pr esij e tri (Li pi z er i n s o d., 2 0 1 4; S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5), dr u gi o m e nj aj o, d a  st a 
d e pr esiji d v e ( R uss o i n Art e gi a ni, 1 9 9 6) z n a n e p a s o  p o d i m e n o m J a b uš k a  k otli n a z n aj v e čj o  gl o bi n o 
2 8 0 m ( S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5). O d  t a m s e  d n o n at o zl a g o m a d vi g a d o P al a gr uš k e g a  pr a g a, k at er e g a 
gl o bi n a j e 1 7 0 m (G a či ć  i n s o d., 2 0 0 1; Li pi z er i n s o d., 2 0 1 4; S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5) i n l o č uj e osr e d nji 
J a dr a n o d m n o g o gl o blj e g a J u ţ n e g a J a dr a n a . Li nij a, ki  r a z m ej uj e osr e d nji i n j u ţ ni J a dr a n p ot e k a 
pri bli ţ n o  o d m est a Vi est e v It aliji d o S plit a n a  Hr v aš k e m (R uss o i n Art e gi a ni, 1 9 9 6). 
 
J u ţ ni J a dr a n , s p o v pr e č n o  gl o bi n o  8 0 0  m  (Li pi z er i n s o d., 2 0 1 4) s est a vlj a v eli k a k otli n a, ki  j o 
d efi nir aj o pr i bli ţ n o kr o ţ n e  i z o b at e z gl o bi n o pr e k o 1 2 0 0 m v c e ntr u (Sli k a 3 ) (S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5). 
D n o s e  n at o d vi g a d o Otr a nt s ki h vr at, k at eri h n aj v e čj a  gl o bi n a j e 7 8 0 m,  p o v pr e č n a  gl o bi n a 3 2 5 m 
(S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5) i n širi n a  7 2  k m (Li pi z er i n s o d., 2 0 1 4). K ot ţ e  r e č e n o pr e dst a vlj aj o Otr a nt s k a 
vr at a m ej o m e d J a dr a ns ki m i n J o ns ki m m orj e m. 
 
1. 1. 3  Kli m at s k e z n a čil n osti  
 
V e čji d el J a dr a ns k e g a m orj a s p a d a v m e dit er a ns ki p as. L e nj e g o v s kr aj ni s e v er ni i n s e v er o z a h o d ni d el 
i m at a j as n ej e i zr a ţ e n e z n a k e s u b m e dit er a ns k e ga i n z m er n e g a c eli ns k e g a p o d n e bj a , k ar s e o dr a ţ a 
pr e d vs e m v t e m p er at ur a h o zr a čj a i n v e čji k oli či ni p a d a vi n v s p o ml a d a ns ki h i n j es e ns ki h m es e ci h . 
P o dr o čj e J a dr a ns k e g a m orj a j e z n a n o p o hitri h vr e m e ns ki h pr e o br ati h, ki ji h l a h k o s pr e mlj aj o n e n a d ni 
u d ar i m o č ni h v etr o v r a zli č ni h s m eri (M ZI, 2 0 1 1 ).  
 
1. 1. 4  V et r o vi n a J a d r a n u  
 
N aj p o g ost ej ši v etr o vi n a c el ot n e m J a dr a n u s o b urj a, j u g o i n m a estr al. B urj a i n j u g o st a z n a čil n ej š a z a 
hl a d n ej š e o b d o bj e l et a o d j es e ni d o p o ml a di, m e dt e m k o m a estr al pr e vl a d uj e k ot st al e n v et er v 
p ol et ni h m es e ci h ( M ZI, 2 0 1 1 ). V p ol et ni h m es e ci h j e v ju ţ n e m J a dr a n u p o g ost t u di et e zij s ki v et er. Gr e 
z a s e v er ni v et er, ki n ast a n e z ar a di ni z k e g a zr a č n e g a priti s k a n a d j u g o z a h o d n o A zij o. Pr e vl a d uj e si c er v 
v z h o d n e m Sr e d o z e mlj u, v e n d ar d os e ţ e t u di j u ţ ni J a dr a n (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). Zi ms ki v etr o vi s o 
o bi č aj n o m o č n ej ši. N a J a dr a n u pi h aj o t u di m a nj z n a čil ni i n o b č as ni l o k al ni v etr o vi vs e h dr u gi h s m eri , 
k ot s o  n a pri m er b uri n, tr a m o nt a n a, l e v a nt, oštr o, l e bi č i n p o n e nt (M ZI, 2 0 1 1 ).  
 
B urj a j e m o č a n t o k c eli ns k e g a p ol ar n e g a zr a k a, ki s s e v er o v z h o d a s k o zi g or s k e vr z eli v z h o d n e o b al e 
vst o p a v J a dr a n i n pri n aš a s u h i n mr z el zr a k (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). P o g ost o j e l o k al n e g a z n a č aj a, k o s e 
n a d pri o b al ni mi kr aš ki mi pl a n ot a mi i n d oli n a mi zr a k d vi g uj e i n o hl aj a t er n at o hitr o pr e v ali pr e k o 
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g or s ki h pr e gr a d pr oti m orj u. L o k al ni u d ar b urj e n aj p o g ost ej e n a p o v e d uj e t.i. p oj a v b el e k a p e n a 
vr h o vi h pri o b al ni h gr e b e n o v ( M ZI, 2 0 1 1 ). Z ar a di r eli ef ni h d a n osti j e t u di s m er b urj e v pri o b al n e m 
p as u z el o s pr e m e nlji v a ( G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ; M ZI, 2 0 1 1 ). B urj a d os e ţ e n aj vi šj e hitr osti v bli ţi ni Trst a, 
S e nj a i n S plit a, kj er s o g ors ki pr e h o di n aj b olj i zr a ziti. Nj e ni s u n ki l a h k o d os e ţ ej o t u di hitr osti d o 5 0 
m/ s ( G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). Z o d d alj e v a nj e m o d v z h o d n e o b al e pr oti z a h o d u m o č b urj e sl a bi,  
It alij a ns k o o b al o p a m o č n ej ši u d ari b urj e  l e r e d k o d os e ţ ej o (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ; M ZI, 2 0 1 1 ).  
 
B urj a j e l a h k o a nti ci kl o n al n a ali ci kl o n al n a. A nti ci kl o n al n a b urj a n ast a n e, k a d ar j e n a d s e v er o v z h o d n o 
E vr o p o o b m o čj e vi s o k e g a zr a č n e g a tl a k a ( si bir s ki a nti ci kl o n), n a d Sr e d o z e mlj e m p a o b m o čj e ni z k e g a 
tl a k a (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ; M ZI, 2 0 1 1 ). P oj a vlj a s e v vs e h o b d o bji h l et a, pi h a v z d ol ţ c el ot n e g a 
J a dr a n a, z a nj o p a s o z n a čil ni s u h o i n j as n o vr e m e, vi s o k zr a č ni tl a k i n z m er n o ni z k e t e m p er at ur e 
zr a k a. Ci kl o n al n a b urj a n ast a n e s pr e h o d o m ci kl o n o v v s m eri i z s e v er o z a h o d a pr oti j u g o v z h o d u, ki s e 
pr e k o J a dr a n a pri bli ţ uj ej o nj e g o vi v z h o d ni o b ali i n p o v zr o čij o m o č n o s e s a nj e zr a k a i z n a d o b al e pr oti 
m orj u. J e b olj l o k al n e g a z n a č aj a, o d vi s n o o d sr e diš č a ci kl o ns k e g a o b m o čj a. I m e n uj e  s e t u di mr a č n a 
b urj a ali š k ur a, s aj j e z a nj o z n a čil n o t e m a č n o i n d e ţ e v n o vr e m e, v eli k o kr at ( pr e d vs e m p o zi mi) t u di 
s n e g i n z el o ni z k e t e m p er at ur e. Z n a nil c a ci kl o n al n e b urj e st a s k o k o vit p a d e c zr a č n e g a tl a k a  i n 
e n a k o m er n a p o v e č a n a o bl a č n ost n a j u g o z a h o d n e m d el u h or i z o nt a (M ZI, 2 0 1 1 ).  
 
J u g o j e v et er k o nti n e nt al n e g a tr o ps k e g a i z v or a, ki pi h a pr e k Sr e d o z e ms k e g a m orj a. Nj e g o v vir s o 
p uš č a v e s e v er n e Afri k e  i n Ar a bij e. V J a dr a ns k e m m orj u j e j u g o v et er, ki pi h a o b o b al ni h g or s ki h 
gr e b e ni h i z s m eri j u g o v z h o d a v z d ol ţ v z d ol ţ n e osi J a dr a ns k e g a m orj a. Pri n aš a vl a ţ e n i n r a z m er o m a 
t o p el zr a k, ki g a p o g ost o s pr e mlj at a s a h ar s ki pr a h i n r u m e ni d e ţ. S v oj o v l a g o pri d o bi pri pr e h o d u 
pr e k o J o ns k e g a m orj a. J u g o s e p o n a v a di p oj a vlj a t e k o m c el e g a l et a, v e n d ar s e p o g ost ej e p oj a vlj a v 
j u ţ n e m d el u J a dr a n a. K er gr e pri j u g u z a m or s ki v et er, ni t oli k o z a z n a m o v a n z l o k al n o 
s pr e m e nlji v ostj o, klj u b t e m u p a vs e e n o k a ţ e n e k aj g e o gr af s ki h r a zli k z ar a di o b al n e or o gr afij e ( G a či ć 
i n s o d., 2 0 0 1).  
 
J u g o i m a l a h k o a nti ci kl o n al ni ali ci kl o n al ni i z v or. A nti ci kl o n al ni j u g o n ast a n e, k a d ar s e n a d z a h o d n o 
E vr o p o r a zt e z a šir o k o o b m o čj e ni z k e g a zr a č n e g a tl a k a t er s e s o č as n o n a d v z h o d ni m Sr e d o z e mlj e m 
p o gl a blj a a nti ci kl o n. Z a nj j e z n a čil n o j as n o d o z m er n o o bl a č n o vr e m e, p a d a vi n j e m a nj ali ji h s pl o h ni.  
Ci kl o n al ni j u g o j e p osl e di c a pri bl i ţ e v a nj a ci kl o ns k e g a o b m o čj a J a dr a n u s s m eri j u g o z a h o d a d o 
s e v er o z a h o d a . Nj e g o v a m o č s e l a h k o s pr e mi nj a o d u mirj e n e g a d o or k a ns k e g a v etr a. S pr e mlj aj o g a 
g ost a i n ni z k a o bl a č n ost, m o č n o v z v al o v a n o m orj e i n d e ţ e v n e pl o h e . P o v zr o či t u di hit er i n n e n a d e n 
p a d e c zr a č n e g a tl a k a. V p o v pr e čj u j e nj e g o v o tr aj a nj e kr aj š e o d tr aj a nj a a nti ci kl o n al n e g a j u g a  (M ZI, 
2 0 1 1 ).  
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M a estr al j e ti pi č e n p ol et ni v et er. N a šir š e m o b m o čj u Sr e d o z e mlj a n ast a n e k ot p osl e di c a zr a č ni h t o k o v 
m e d p ol eti r a zširj e ni m o b m o čj e m a z or s k e g a a nti ci kl o n a t er šir o ki m o b m o čj e m ni z k e g a zr a č n e g a tl a k a 
n a d sr e d nji m v z h o d o m. N a o d pr t e m m orj u pi h a v e či n o m a i z s m eri s e v er o z a h o d a. V pri o b al n e m p as u 
s e p oj a vlj a z n a čil n a l o k al n a cir k ul a cij a, kj er n a d n e v ni ci kl us m a est r al a v pli v aj o t er mi č ni t o k o vi k ot 
p osl e di c a r a zli č n o hitr e g a s e gr e v a nj a i n o hl aj a nj a k o p n e g a i n m orj a. K o p n o, ki s e z v e č er  o hl a di, t e k o m 
d n e v a p a hitr ej e s e gr e v a, p o v zr o či d vi g o v a nj e t o pli h zr a č ni h m as, ki s e n a d m orj e m s p ustij o i n 
o hl a dij o, k ar p o v zr o či n ast a n e k kr o ţ n e g a v etr a i z s m eri m orj a pr oti k o p n e m. N aj ši b k ej ši j e v 
Tr ţ aš k e m z ali v u, nj e g o v a m o č p a r ast e pr oti j u g u. Pr a vil o m a m a estr al p o m e ni l e p o vr e m e, p o g ost o 
bl a ţi p ol et n o vr o či n o i n s o p ar o n a m orj u. Nj e g o v a v e č d n e v n a p oj a v n ost j e t u di d o b er p o k a z at elj 
n a d alj nj e g a r a z v oj a vr e m e n a ( M ZI, 2 0 1 1 ).  
 
1. 1. 5  T e m p e r at u r a, sl a n ost i n g ost ot a J a d r a ns k e g a m o rj a 
 
J a dr a ns k o m orj e gl e d e n a e vr o ps k e st a n d ar d e u vr š č a m o m e d t o pl a m orj a, k ar p o m e ni, d a j e p o zi mi 
t e m p er at ur a n a p o vr ši ni m e d 8 i n 1 3 ° C i n p ol eti m e d 2 2 i n 2 5 ° C ( S a u n dr y i n s o d., 2 0 1 5 ). V n aj gl o blji h 
pl ast e h p a s o t e m p er at ur e s k or aj v e d n o n a d 1 0 ° C ( G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). P o v pr e č n e l et n e t e m p er at ur e 
n a gl a di ni s o n aj ni ţj e v s e v er n e m J a dr a n u, kj er z n aš aj o 1 6 ° C i n n ar aš č aj o pr oti j u ţ n e m u J a dr a n u, kj er 
j e p o v pr e č n a t e m p er at ur a 1 8 °C (Art e gi a ni i n s o d., 1 9 9 7 ). V s kr aj ni h pri m eri h p a t e m p er at ur e n a 
p o vr ši ni o bs e g aj o šir o k s p e kt er i n si c er o d 3 ° C p a d o 2 9 ° C . J u ţ ni J a dr a n j e p o zi mi o d 8 d o 1 0 ° C 
t o pl ej ši o d osr e d nj e g a i n s e v er n e g a J a dr a n a. V ost ali h l et ni h č asi h p a j e h ori z o nt al n a p or a z d elit e v 
t e m p er at ur e b olj e n a k o m er n a (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). N aj p o g ost ej ši d ej a v ni k, ki v pli v a n a i nt e n zi v n o i n 
n e n a d n o o hl a dit e v m orj a, j e m o č n a  b urj a (t a k o v zi ms ki h k ot t u di v p ol et ni h m es e ci h), ki o dri v a 
p o vr ši ns k o v o d o o d o b al e i n t a k o o b n ast aj aj o č e m k o m p e n z a cij s k e m m or s k e m t o k u n a p o vr šj e pri h aj a 
hl a d n ej š a gl o bi ns k a v o d a (M ZI, 2 0 1 1 ).  
 
L et n a t e m p er at ur n a ni h a nj a J a dr a ns k e g a m orj a s o i zr a zit a. O hl aj e v a nj e m orj a j e n aji nt e n zi v n ej š e v 
zi ms ki h m es e ci h, z at o s o t u di p o vr ši ns k e t e m p er at ur e t a kr at  n aj ni ţj e. V pr o c es u o hl aj e v a nj a s e p o d 
v pli v o m c eli n e hitr ej e o hl a di pri o b al ni p as, k o t e m p er at ur e p a d ej o t u di d o 7 ° C n a s kr aj n e m 
s e v er o z a h o d n e m d el u o zir o m a d o 1 4 ° C n a j u ţ n e m d el u J a dr a ns k e g a m orj a. P ol eti s e m orj e i nt e n zi v n o 
s e gr e v a, v o d vi s n osti o d r a zli č ni h l et ni h v pli v o v Sr e d o z e mlj a, v p o v pr e čj u n a 2 2 d o 2 5 ° C ( M ZI, 
2 0 1 1 ). N a  pri o b al ni h o b m o čji h j e n aj vi šj a m es e č n a t e m p er at ur a d os e ţ e n a v a v g ust u i n z a e n m es e c 
z a ost aj a z a m a ksi m al n o os o n č e n ost j o. Mi ni m al n a j e d os e ţ e n a f e br u arj a, k ar j e d v a m es e c a p o 
n aj m a nj ši os o n č e n osti. T o j e v n as pr otj u z o d prti m m orj e m, kj er j e ti pi č n a z a k as nit e v e n m es e c ( G a či ć 
i n s o d., 2 0 0 1).  
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N a s pl oš n o j e o d prt o m orj e t o pl ej š e o d v z h o d ni h o b al ni h v o d a . N a li niji S plit-G ar g a n o s e n aj vi šj a 
t e m p er at ur a p oj a vi v osr e d nj e m d el u, n aj ni ţj a p o vr ši ns k a t e m p er at ur a n a v z h o d n i o b ali i n n aj ni ţj a 
t e m p er at ur a n a d n u n a z a h o d ni o b ali. (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ).  
 
P o v pr e č n e m es e č n e t e m p er at ur e m orj a s o pr a vil o m a vi šj e o d p o v pr e č ni h m es e č ni h t e m p er at ur o zr a čj a.  
P o zi mi s o t e r a zli k e n aj v e čj e, v s p o ml a d a ns ki h m e s e ci h s o t e m p er at ur e m orj a i n o zr a čj a d o k aj 
i z e n a č e n e, n at o p a o zr a čj e s p et z a ost aj a z a m orj e m pri č e m er s e r a zli k e p o v e č uj ej o vs e d o de c e m br a 
(M ZI, 2 0 1 1 ). 
 
J a dr a ns k o m orj e s p a d a m e d ti st e d el e Sr e d o z e ms k e g a m orj a, ki i m aj o p o ziti v n o r a zli k o m e d 
p a d a vi n a mi i n i zt o ki r e k t er i z hl a p e v a nj e m. Pri h o d sl a n e sr e d o z e ms k e v o d e pr e k o Otr a nt s ki h vr at 
p o v e č uj e sl a n ost, m e dt e m k o p a d a vi n e i n r e č ni o dt o k ( sl e d nji pr e d vs e m n a s e v er u) z m a nj š uj ej o sl a n ost 
j a dr a ns ki h v o d a. N aj višj o sl a n ost i m a t a k o j u ţ ni J a dr a n i n si c er o d 3 8, 4 d o 3 8, 9 ‰. Ni ţj a  i n b olj 
s pr e m e nlji v a p a j e sl a n ost v s e v er n e m d el u J a dr a n a i n n a o b al ni h o b m o čji h  (G a či ć i n s o d., 2 0 0 1 ). 
Sl a n ost J a dr a ns k e g a m orj a j e si c er r el ati v n o vi s o k a. P o vr ši ns k a sl a n ost J a dr a ns k e g a m orj a j e v 
p o v pr e čj u o k oli 3 8, 3 ‰  (M ZI, 2 0 1 1 ) i n j e n e k oli k o ni ţj a o d sl a n osti v v z h o d n e m Sr e d o z e mlj u t er vi šj a 
o d p o v pr e č n e sl a n osti s v et o v ni h o c e a n o v, ki z n aš a 3 4, 7 ‰  (H a y i n s o d., 2 0 0 6 ). P o v pr e č n e vr e d n osti 
p o vr ši ns k e sl a n osti m or s k e v o d e s o v Tr ţ aš k e m z ali v u n aj ni ţj e n a J a dr a n u, n a k ar v pli v aj o prit o ki 
v eli ki h r e k ( P a d, S o č a, Ti m a v)  (M ZI, 2 0 1 1 ). 
 
D ej a v ni k, ki j e o d vi s e n o d p o vr ši ns k e t e m p er at ur e i n sl a n osti m orj a, j e p o vr ši ns k a g ost ot a m or s k e 
v o d e. E kstr e m n e vr e d n osti s o z a b el e ţ e n e pr a v n a s e v er n e m J a dr a n u, i n si c er o d n aj ni ţji h o k oli 1 0 2 2 
k g/ m³ p ol eti, d o n aj vi šji h o k oli 1 0 3 0 k g/ m³ p o zi m i (M ZI, 2 0 1 1 ). 
 
1. 2  Ţ i v o s r e b r o 
 
1. 2. 1  S pl oš n o o ţi v e m s r e b r u  
 
Ţi v o sr e br o j e k e mij s ki el e m e nt s si m b ol o m H g, at o ms ki m št e vil o m 8 0  i n at o ms k o m as o 2 0 0, 5 9 a m u. 
S k u p aj s k a d mij e m ( C d) i n ci n k o m ( Z n) s e n a h aj a v 1 2. s k u pi ni p eri o d n e g a sist e m a. Vsi trij e el e m e nti, 
gl e d e n a p eri o d ni si st e m, si c er s p a d aj o v s k u pi n o pr e h o d ni h k o vi n ( d- bl o k), v e n d ar p a s e o d nji h z el o 
r a zli k uj ej o. Nji h o v o t ali š č e j e v pri m erj a vi z ost ali mi el e m e nti d - bl o k a ni z k o, pri č e m er s e ţi v o sr e br o 
pri s o b ni t e m p er at uri n a h aj a v t e k o č e m st a nj u, nj e g o v o t ali š č e p a j e pri - 3 8, 9 ° C. E di n a pr a v a 
p o d o b n ost m e d 1 2. p eri o d n o s k u pi n o i n ost ali m d- bl o k o m j e k o m pl e ks n a t v or b a, zl asti z li g a n di, k ot 
s o a m o ni a k t er ci a ni d ni i n h ali d ni i o ni ( R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ).  
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Ţi v o sr e br o t or ej u vr š č a m o m e d k o vi n e, klj u b t e m u p a s e o d nji h v m n o g o p o gl e di h pr e c ej r a zli k uj e. 
J e n a mr e č e di n a k o vi n a, ki s e pri s o b ni t e m p er at uri n a h aj a v t e k o č e m st a nj u, z a vr e p ri 3 5 7 ° C, j e 
p o vs e m k e mij s k o n e a kti v n a i n i m a vi šji i o ni z a cij s ki p ot e n ci a l k ot k at eri k oli dr u g el e ktr o p o ziti v e n 
el e m e nt. E di n a i zj e m a z vi šji m i o ni z a cij s ki m p ot e n ci al o m j e v o di k (H or v at, 2 0 0 5 ). 
 
P o z n a ni h j e v e č k ot 2 5 r a zli č ni h mi n er al o v  z vs e b n ostj o ţi v e g a sr e br a , ki s e p oj a vlj aj o v z e m elj s k e m 
pl aš č u. V s e e n o j e nj e g o v a p o v pr e č n a pri s ot n ost v z e m elj s ki s k orji m aj h n a i n si c er l e 5 p p m ( 5 m g/ k g) 
(S c hr o e d er i n M u nt h e, 1 9 9 8 ). E di ni r es p o m e m b e n vir ţi v e g a sr e br a j e r u d a  ci n a b arit ( H g S), ki j o 
n aj d e m o n a o b m o čji h n e k d a nj e v u l k a ns k e a kti v n osti (Gr e e n w o o d i n E ar ns h a w, 1 9 9 7 ). I z v or ţi v e g a 
sr e br a j e n a mr e č gl o b o k o p o d z e mlji n o s k orj o. O d t a m s e m e d pr o c es o m r a z pli nj e v a nj a s pr oš č a v 
z g or nji pl aš č, p ot uj e p o gl o b o ki h r a z p o k a h pr oti z e m elj s k e m u p o vr šj u  i n s e v o bli ki el e m e nt ar n e g a 
ţi v e g a sr e br a k o pi či  p o d m a nj pr e p ust ni mi pl ast mi gli n a v c e v. V r e d u k cij s k e m o k olj u n at o z el o hitr o 
r e a gir a s pr osti mi s ulfi d ni mi i o ni i n t a k o n ast a n e ci n a b arit (R e č ni k, 2 0 1 3 ). Ci n a b arit l a h k o vs e b uj e t u di 
d o 7 0 % ţi v e g a sr e br a (B erli n i n s o d., 2 0 0 7 ). 
 
 
Sli k a 4 : O b m o čj a n ar a v n o p o vi š a n e vs e b n osti ţi v e g a sr e br a v tl e h.I –  P a cifi š ki p as, II –  A zij s ki p as i n 
III –  Sr e d o z e ms ki p as. Prir ej e n o p o (K ot ni k i n H or v at, 2 0 0 9 ). 
 
P ol e g r a d o n a j e ţi v o sr e br o p o m e m b e n p o k a z at elj t e kt o ns k e d ej a v n osti (R e č ni k, 2 0 1 3 ). T a k o i m aj o 
n e k at er a o b m o čj a n a s v et u n ar a v n o p o vi š a n o vs e b n ost ţi v e g a sr e br a v tl e h. Gr e z a tri v eli k a o b m o čj a, 
ki s o v p a d aj o z r o b o vi i n sti ki t e kt o ns ki h pl oš č t er p o v e č a n o p otr es n o i n v ul k a ns k o a kti v n ostj o ( Sli k a 
4 ). Pr vi j e p a cifi š ki p as, ki p ot e k a p o z a h o d ni o b ali o b e h A m eri k. Gr e z a sti k P a cifi š k e i n 
S e v er n o a m eri š k e t er N a z c a i n J u ţ n o a m eriš k e t e kt o ns k e pl oš č e. Dr u gi j e A zij s ki p as, ki p ot e k a p o 
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v z h o d ni o b ali A zij e pr e k o O c e a nij e i n p o z a h o d ni o b ali A vstr alij e, kj er s e P a cifi š k a pl oš č a sti k a  z 
E vr a zij s k o i n I n d o a vstr al s k o. Tr etji p a j e Sr e d o z e ms ki p as, ki p ot e k a pr e k o Š p a nij e, A p e ni ns k e g a 
p ol ot o k a, c e ntr al n e E vr o p e i n B al k a n a d o T ur čij e, kj er s e o d c e pi i n p ot e k a pr oti s e v er o v z h o d u d o 
c e ntr al n e Si birij e. T a p as l e ţi n a sti k u Afri š k e i n E vr a zij s k e t e kt o ns k e pl oš č e. V t e m p as u s e n a 
p o vr ši ni e n e g a o dst ot k a c el ot n e g a pl a n et a n a h aj at a k ar d v e tr etji ni s v et o v ni h z al o g ţi v e g a sr e br a, k ar 
p o m e ni, d a j e t o o b m o čj e z ţi vi m sr e br o m n aj b olj o b o g at e n o o b m o čj e n a n aš e m pl a n e t u (K ot ni k i n 
H or v at, 2 0 0 9 ). 
 
N aj b olj z n a n o i n o bs e ţ n o n a h aj a li š č e j e v Al m a d e n u v Š p a niji, ki vs e b uj e 6– 7 % H g, r u d ni k p a 
o br at uj e vs e o d Ri ms ki h č as o v d o d a n es  (Gr e e n w o o d i n E ar ns h a w, 1 9 9 7 ). Ţ e 2 0 0 l et p r. n. š t. j e 
r u d ni k z ţi vi m sr e br o m os kr b o v al Ri ms k o C es ar st v o (R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ). Z a š p a n s ki m 
Al m a d e n o m j e I drij s ki r u d ni k ( Sl o v e nij a) dr u g o n aj v e čj e n a h aj ali š č e ţi v e g a sr e br a n a s v et u. Klj u b 
t e m u, d a j e l et a 1 9 9 5 p o p ol n o m a pr e n e h al d el o v ati (H or v at i n s o d., 1 9 9 9 ), s e o c e nj uj e, d a š e v e d n o 
vs e b uj e v e č k ot 6  % vs e h r e z er v ţi v e g a sr e br a n a s v et u (R e č ni k, 2 0 1 3 ). T e k o m p et st o l et n e g a 
d el o v a nj a s o v I driji pr oi z v e dli 1 4 4 8 2 8 t o n ţi v e g a sr e br a, k ar pr e dst a vlj a 1 3  % gl o b al n e pr oi z v o d nj e 
pri č e m er p a s e j e z ar a di i z g u b pri pr o c es u pr o d al o l e 1 0 7 6 9 2 t o n  (Ci g al e, 2 0 0 9 ). Dr u g a v e čj a 
n a h aj ali š č a s o š e v M o nt e A mi ati (It alij a), v Z dr u ţ e ni h dr ţ a v a h A m eri k e i n si c er v Al m a d e n u 
( K alif or nij a) t er v K a n a di v Pi n c hi L a k e u ( Brit a ns k a K ol u m bij a) (S c hr o e d er i n M u nt h e, 1 9 9 8 ). 
(Gr e e n w o o d i n E ar ns h a w, 1 9 9 7 ) n a v aj at a š e n a h aj ališ č a v Al ţiriji, M e h i ki i n n e k d a nji S o vj et s ki z v e zi, 
v e n d ar p a t a n a h aj ali š č a vs e b uj ej o m a nj k ot 1  % H g. 
 
1. 2. 2  O bli k e ţi v e g a s r e b r a i n nji h o v a t o ksi č n ost 
 
Ţi v o sr e br o i m a s e d e m st a bil ni h i z ot o p o v, p o z n a ni h p a j e š e 3 6 dr u gi h i z ot o p o v i n i z o m er o v 
(H a m m o n d, 2 0 1 5 ). Ţi v o sr e br o l a h k o o bst aj a v tr e h o ksi d a cij s ki h st a nji h 0, + 1 i n + 2. V at m osf eri s e 
ţi v o sr e br o n a h aj a pr e d vs e m k ot  hl a pi v el e m e nt ar ni o bli ki. Pr a v t a k o n aj d e m o v at m osf eri t u di 
o ksi d a cij s k o o bli k o + 2. T a j e l a h k o v pli n ast e m st a nj u ali v e z a n a n a d el c e. O ksi d a cij s k a o bli k a + 1 v 
at m osf eri š e ni bil a o p a ţ e n a (P oi ss a nt i n s o d., 2 0 0 2 ; R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ). O b p os e b ni h 
p o g oji h s e ţi v o sr e br o l a h k o n a h aj a t u di v vi šji h o ksi d a cij s ki h st a nji h. Z n a n pri m er j e ţi v osr e br o v(I V) 
fl u ori d ( H g F4 ), ki s o g a v m aj h ni h k oli či ni si nt eti zir ali pri t e m p er at uri 4 K (W a n g i n s o d., 2 0 0 7 ). 
 
Ţi v o sr e br o s e p o vs e m n ar a v n o p oj a vlj a v o k olj u i n o bst aj a v r a zli č ni h z vr st e h. T e o bli k e l a h k o 
r a z vr sti m o v tri gl a v n e s k u pi n e: el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o ( H g0 ), a n or g a ns k o ( H g1 + , H g2 + ) i n or g a ns k o 
ţi v o sr e br o  ( al kil i n aril, n pr.: m etil- H g, f e nil- H g) (P oiss a nt i n s o d., 2 0 0 2 ; J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ), ki s e 
m e d s e b oj bi st v e n o r a zli k uj ej o v t o ksi č n osti  (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ) o zir o m a t o ksik o ki n eti ki 
(J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ). Z n a ki z astr u pit v e s o t or ej o d vi s ni o d t o ksi č n osti d ol o č e n e z vr sti ţi v e g a sr e br a 
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i n o d n a či n a i z p ost a vlj e n osti, p ol e g t e g a p a s e v e či n a ţi v osr e br o vi h s p oji n k o pi či v t el es u (J a mš e k i n 
Š ar c, 2 0 0 9 ). V n ar a vi l a h k o ţi v o sr e br o pr e h aj a m e d r a zli č ni mi z vr st mi n a pri m er m e d el e m e nt ar ni m, 
d v o v al e nt ni m i n m etil ţi vi m sr e br o m. T a pr e h aj a nj a i gr aj o klj u č n o vl o g o pri gl o b al n e m kr o ţ e nj u 
ţi v e g a sr e br a i n pri a k u m ul a ciji t er š k o dlji vi h u či n ki h ţi v e g a sr e br a v or g a ni z mi h (Bj err e g a ar d i n 
A n d er s e n, 2 0 0 7 ). Kriti č ni or g a n pri kr at k otr aj ni vi s o ki r a v ni i z p ost a vlj e n osti v di h a v a nj a ţi v osr e br o vi h 
hl a p o v s o plj u č a, pri č e m er l a h k o pri d e d o plj u č ni c e ali d o r es pir at or n e o d p o v e di. Pri d ol g otr aj ni 
i z p ost avlj e n osti ţi v osr e br o vi m hl a p o m p a j e kriti č e n c e ntr al ni ţi v č ni si st e m. P o z a u ţitj u a n or g a ns k e g a 
t o p n e g a ţi v e g a sr e br a p ost a n ej o kriti č ni or g a n l e d vi ce , k ar s e i zr a ţ a z a n urij o z ar a di t u b ul n e n e kr o z e. 
D o lg otr aj n o u ţi v a nj e hr a n e, ki vs e b uj e m etilir a n o ţi v o sr e br o, l a h k o pr a v t a k o p o v zr o č a n e ţ el e n e 
u či n k e n a ţi v č e vj u , v e n d ar p a s o kli ni č ni z n a ki p o vs e m dr u g a č ni k ot pri d ol g otr aj n e m v di h a v a nj u 
hl a p o v ţi v e g a sr e br a (K a z a nt zi s, 2 0 0 7 ). Z astr u pit vi z ţi vi m sr e br o m, ki j o p o v zr o č a v n os ţi v e g a sr e br a 
ali nj e g o vi h s p oji n v or g a ni z e m r e č e m o t u di m er k uri ali z e m ali hi dr ar girij a (S k et, 2 0 1 2 ).  
 
1. 2. 3  El e m e nt a r n o ţi v o s r e b r o  
 
El e m e nt ar n o ţi v o sr e br o j e sr e br n o b el a k o vi n a, ki s e t ali pri - 3 8, 9 ° C. P o z n a n j e k ot t e k o č a k o vi n a , 
k at er e p ar ni tl a k z n aš a pri 2 5 ° C 0, 0 0 2 m m H g o zir o m a 0, 2 6 7 P a. Z vs a ki m z vi š a nj e m t e m p er at ur e z a 
1 0 ° C s e p ar ni tl a k pri bli ţ n o p o d v oji, z at o s e gr e v a nj e el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a m o č n o p o v e č a 
t v e g a nj e z astr u pit v e, ki o bi č aj n o p ot e k a z v di h a v a nj e m hl a p o v (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). Nj e g o v a 
t o p n ost v v o di j e m aj h n a i n si c er z n aš a pri bli ţ n o 6 0 μ g/ L pri s o b ni t e m p er at uri (H or v at, 2 0 0 5 ) o zir o m a 
5 6 μ g/ L pri 2 5 ° C ( G o y er i n s o d., 2 0 0 0 ). 
 
El e m e nt ar n o ţi v o sr e br o j e pri s o b ni t e m p er at uri hl a p n a t e k o či n a. K o n c e ntr a cij a v zr a k u 1 0 m g/ m 3  
pr e dst a vlj a n e p osr e d n o n e v ar n ost z a z dr a vj e ali ţi vlj e nj e. Hl a pi s e pri v di h a v a nj u hitr o a bs or bir aj o 
s k o zi plj u č a  ( o d 7 4 d o 8 0 %) (J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ), k ar l a h k o p o v zr oči t e ţ a v e s plj u či, p o a bs or p ciji 
s e g a d el v e ţ e n a r d e č e kr v ni č k e, d el p a ost a n e pr ost o v kr v n e m o bt o k u , k ar o m o g o č a hitr o 
p or a z d elit e v p o c el ot n e m t el es u, t u di p o osr e d nj e m ţi v č e vj u (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). Z ar a di 
li p ofil n osti l a h k o pr e č k a t a k o pl a c e nt o k ot kr v n o-m o ţ g a ns k o pr e gr a d o (H as s ett- Si p pl e i n s o d., 1 9 9 7 ). 
T o ksi č n o d el uj e n a osr e d nj e i n p erif er n o ţi v č e vj e, j etr a i n l e d vi c e ( J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ).  
 
T a k o v r d e či h kr v ni č k a h k ot v l e d vi c a h i n v c e ntr al n e m ţi v č e vj u n at o p o k at al a z ni p oti o ksi dir a v 
ţi v osr e br o v (II) o ksi d. V k a kš n e m d el e ţ u o ksi dir a j e o d vi s n o o d pris ot n osti z a vir a l c e v (i n hi bit orj e v) 
k at al a z e i n k o n k ur e n č ni h s u bstr at o v k ot j e n a pri m er et a n ol ( L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). P or a z d elit e v 
a bs or bir a n e g a ţi v e g a sr e br a j e o m ej e n a pr e d vs e m z o ksi d a cij o ţi v e g a sr e br a n a ţi v osr e br o v i o n, ki 
i m a o m ej e n o m o ţ n ost pr e h aj a nj a s k o zi p ost elji c o i n kr v n o-m o ţ g a ns k o pr e gr a d o. K o el e m e nt ar n o ţi v o 
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sr e br o pr ei d e s k o zi t e o vir e i n n at o o ksi dir a v ţi v osr e br o v i o n, j e vr nit e v v s pl oš ni o bt o k o vir a n a i n 
ţi v o sr e br o s e l a h k o n al o ţi v m o ţ g a ns k e m t ki v u (H as s ett- Si p pl e i n s o d., 1 9 9 7 ).  
 
T a k oj p o a bs or p ciji s e z a č n e t u di i zl o č a nj e ţi v e g a sr e br a. T o p ot e k a p o r a zli č ni h p ot e h v e n d ar gl a v n o 
p ot pr e dst a vlj aj o l e d vi c e. Dr u g e p oti s o š e pr e k o g astr oi nt esti n al n e g a tr a kt a i n sli n e, v k at er o s e ţi v o 
sr e br o a kti v n o i zl o č a, pr e k o plj u č, n o ht o v,  l as i n z n oj ni c (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). V z or e c i zl o č a nj a 
j e o d vi s e n o d t e g a v k oli kš n e m o bs e g u j e el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o o ksi dir al o v ţi v osr e br o v i o n 
(H as s ett- Si p pl e i n s o d., 1 9 9 7 ). I zl o č a nj e p ot e k a v v e č f a z a h. V pr vi f a zi, z r a z p ol o v n o d o b o 2– 1 6 d ni, 
s e pri bli ţ n o tr etji n a i n h alir a n e g a ţi v e g a sr e br a hitr o k o n c e ntrir a v j etri h i n l e d vi c a h t er s e i zl o č a v ţ ol č 
i n uri n. Dr u g a f a z a i zl o č a nj a j e p o č as n ej š a, im a r a z p ol o v n o d o b o 3 0 – 6 0 d ni. V t ej f a zi s e i zl o či v e či n a 
ţi v e g a sr e br a i n si c er pr e k o uri n a. Tr etj a f a z a j e n aj d aljš a. S t o f a z o s e d o m n e v n o i zl o či pri bli ţ n o 1 5 % 
ţi v e g a sr e br a i n si c er pr e k o l e d vi c. Ţi v o sr e br o d e p o nir a n o v m o ţ g a ni h i m a r a z p ol o v ni č as i zl o č a nj a, 
ki l a h k o pr es e g a v e č l et  (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). 
 
A bs or p cij a el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a s k o zi k o ţ o j e o m ej e n a ( 2, 2  %), s k o zi pr e b a v n o c e v p a 
mi ni m al n a ( o k oli 0, 1 %) ( J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ). Z a u ţitj e el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a, pri z dr a v e m 
čl o v e k u, p o n a v a di n e p o v zr o č a a k ut ni h t o ksi č ni h u či n k o v , s aj j e a bs or p cij a s k o zi ţ el o d e c i n čr e v esj e 
i zr e d n o m aj h n a. P o v e č a s e l a h k o l e v pri m er u u p o č as nj e n e čr e v es n e p eri st alti k e (L a n gf or d i n F er n er, 
1 9 9 9 ; J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ).  
 
T o ksi č n ost hl a p o v ţi v e g a sr e br a j e o d vi s n a o d o d m er k a. I z p ost a vlj e ni b ol ni ki s e l a h k o n a z a č et k u 
prit o ţ uj ej o z ar a di k o vi ns k e g a o k us a. Tri d o p et ur p o vi s o ki a k ut ni i z p ost a vlj e n osti s e l a h k o r a z vij e 
k aš elj, n ast o pij o ot e ţ e n o di h a nj e, tiš č a nj e v pr si h, b ol e z e ns k a z as p a n ost, n e mir, vr o či n a i n z n a ki 
plj u č ni c e. Č e j e r a v e n i z p ost a vlj e n osti z a d ost n a, i n pr e d vs e m, č e pri d e d o a k u m ul a cij e pri 
p o n a vlj aj o či h s e i z p ost a vlj e n osti h, s e l a h k o r a z vij ej o si m pt o mi, k ot st a tr e m or i n er eti z e m, ki k a ţ ej o 
n a pri z a d et ost c e ntr al n e g a ţi v č n e g a si st e m a. Tr e m or s pr v a v klj u č uj e l e o br a z n e mi ši c e i n v e k e i n j e 
pri s ot e n v mir o v a nj u, p ost o p o m a p a l a h k o p ost a n e b olj i zr a zit i n z a č n e v pli v ati t u di n a o k o n či n e. 
Er eti z e m s e k a ţ e k ot pr e k o m er n a sr a m e ţlji v ost, i z g u b a z a u p a nj a, p oj a v n ej as ni h str a h o v, 
r a z dr a ţlji v ost, n e g ot o v ost i n s a m o m oril n a m el a n h olij a (H ass ett- Si p pl e i n s o d., 1 9 9 7 ; L a n gf or d i n 
F er n er, 1 9 9 9 ). P oj a vij o s e l a h k o t u di v a z o m ot ori č n e m ot nj e s p o v e č a ni m p ot e nj e m i n z ar d el ostj o. V 
ust ni v otli ni s e l a h k o p oj a vij o r a zj e d e, kr v a v e nj e dl es ni i n i z g u b a z o b. Kr o ni č n a z astr u pit e v i z r a zit o 
v pli v a n a c e ntr al ni ţi v č ni si st e m i n l e d vi c e. L e d vi č n e t e ţ a v e s o d o k aj r e d k e , č e u p ošt e v a m o, d a j e 
gl a v n a p ot i zl o č a nj a pr e k o l e d vi c. Pr e vl a d uj o č z n a k j e pr ot ei n urij a, ki  o dr a ţ a p oš k o d b o gl o m er ul o v 
(filtr a cij s ki h e n ot l e d vi c). Pri v eli ki h o d m er ki h se l a h k o r a z vij e n efr ot s ki si n dr o m (L a n gf or d i n F er n er, 
1 9 9 9 ). 
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1. 2. 4  A n o r g a ns k o ţi v o s r e b r o  
 
A n or g a ns k o o bli k o pr e dst a vlj aj o ţi v osr e br o v e s oli. T e s o pri s ot n e v n ar a vi v r a zli č ni h b ar v a h, o d b eli h 
o ksi d o v d o rj a vi h i n čr ni h i z s ulfi d ni h s p oji n. P o g ost o s o u p or a blj e n e  v i n d ustriji. V m e di ci ni s o s e 
u p or a blj al e k ot z o b ni pr a h, v kr e m a h z a p os v etlit e v k o ţ e i n k ot k o n z er v a nsi v n e k at eri h z dr a vili h, 
pr e d vs e m v k a plji c a h z a o či. Ţi v osr e br o v (I) kl ori d ( k al o m el) j e bil p o g ost o u p or a blj e n k ot o d v aj al o. 
T o ksi č n ost ţi v osr e br o vi h s oli s e s pr e mi nj a z nji h o v o t o p n ostj o. P o n a v a di s o ţi v osr e br o v e (I) s p oji n e 
sl a b o t o p n e i n o b č ut n o m a nj t o ksi č n e o d ţi v o sr e br o vi h (II) s p oji n ( L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ).  
 
Ţi v osr e br o v e s oli s o o bi č aj n o n e hl a p n e tr d n e s n o vi , z at o j e z astr u pit e v z i n h al a cij o r e d k a, č e pr a v l a h k o 
p ost a n ej o t o ksi č n e, č e s e k ot a er os oli o dl a g aj o v plj u či h. Z ar a di v eli k o v e čj e t o p n osti v v o di 
pr e dst a vlj aj o a n or g a ns k e s oli ţi v e g a sr e br a v eli k o v e čj o  n e v ar n ost k ot el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o, č e ji h 
z a u ţij e m o or al n o  (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). A bs or p cij a a n or g a ns k e g a ţi v e g a sr e br a s k o zi pr e b a v ni 
tr a kt s e s pr e mi nj a gl e d e n a t o č n o d ol o č e n o ţi v osr e br o v o s ol. A bs or p cij a s e n a mr e č z m a nj š uj e z 
z m a nj š e v a nj e m t o p n osti. O c e n e d el e ţ a a n or g a ns k e g a ţi v e g a sr e br a, ki s e a bs or bir a, s e r a zli k uj ej o, 
v e n d ar s e a bs or bir a l a h k o n aj v e č 2 0  % (H as s ett- Si p pl e i n s o d., 1 9 9 7 ) o zir o m a o d 7 % d o 1 5 % 
(J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ).  K o s e ţi v osr e br o v e (I) s p oji n e a bs or bir aj o, zl a h k a r e a gir aj o s ti ol ni mi 
s k u pi n a mi a mi n o ki sli n, k ot j e n a pri m er ci st ei n. Pr ot ei n m et al oti o n ei n, d el uj e k ot n ar a v ni li g a n d, ki 
pr e pr e č uj e š k o d o n a b elj a k o vi n a h z vs e b n ostj o ti ol a z ar a di ţi v e g a sr e br a i n dr u gi h pr e h o d ni h k o vi n. 
K o s o m et al oti o n ei ni n asi č e ni, s e l a h k o  p oš k o d uj ej o t u di dr u g e str u kt ur n o s or o d n e b elj a k o vi n e 
(L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). A n or g a ns ke s oli ţi v e g a sr e br a nis o t o p n e v li pi di h ( m aš č o b a h), z at o 
pr e h aj aj o s k o zi m o ţ g a ns k o pr e gr a d o  i n pl a c e nt o l e v m aj h ni h k oli či n a h (H ass ett- Si p pl e i n s o d., 1 9 9 7 ; 
L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ).  
 
V e či n a a bs or bir a ni h a n or g a ns ki h ţi v osr e br o vi h s oli s e k o pi či b o disi v j etri h, kj er s e i zl o č a v ţ ol č, ali 
p a v l e d vi c a h, kj er s e i zl o či z uri n o m  (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). Z ar a di r el ati v n o sl a b e a bs or p cij e 
z a u ţit e g a a n or g a ns k e g a ţi v e g a sr e br a, s e v e či n a o d m er k a pri lj u d e h i zl o či s k o zi bl at o  (H as s ett- Si p pl e 
i n s o d., 1 9 9 7).  
 
Si m pt o mi i n z n a ki z astr u pit e v z a n or g a ns ki m ţi vi m sr e br o m s e p oj a vij o v d v e h f a z a h. Z el o hitr o p o 
z a u ţitj u s e p oj a vij o p e k o č e b ol e či n e v pr si h, hitr o o b ar v a nj e sl u z ni c e i n b ol e či n e v pr e b a vili h, k o pri d e 
d o n e p osr e d n e l o k al n e p oš k o d b e z ar a di k or o zi v n e g a u či n ka ţi v osr e br o vi h s oli. L a h k o s e p oj a vi 
br u h a nj e i n o bil n a kr v a v a dri s k a, k ar l a h k o v s kr aj n e m pri m er u pri p elj e d o hi p o v ol e mi č n e g a š o k a i n 
s mrti ( L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ; J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ). Č e b ol ni k pr e ţi vi z a č et n e u či n k e str u p a, 
z a č n o pr e vl a d o v ati  si st e ms ki u či n ki, k ot j e m er k uri al ni st o m atiti s ( v n etj e j e zi k a, v n etj e dl es ni , 
sli nj e nj e i n k o vi ns ki o k us), m a j a v ost z o b i n p oš k o d b e l e d vi c, ki n ast a n ej o s s e k u n d ar ni m k o pi č e nj e m 
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ţi v osr e br o vi h s oli v pr o ksi m al ni h z viti h t u b uli h, k ar p o v zr o či pr e h o d n o p oli urij o, pr ot ei n urij o ( v 
h uj ši h pri m eri h p a t u di n efr ot s ki si n dr o m), h e m at urij o, a n urij o i n r e n al n o a ci d o z o  (L a n gf or d i n F er n er, 
1 9 9 9 ). A k ut n a l e d vi č n a o d p o v e d z ar a di t u b ul ar n e n e kr o z e s e r a z vij e v n e k aj d n e h. Z n a ki pri z a d et osti 
osr e d nj e g a ţi v č e vj a s o pri a k ut ni h z astr u pit v a h r e d ki i n bl a gi, l a h k o p a s e p oj a vij o pri kr o ni č ni 
i z p ost a vlj e n osti, kj er s o t o ksi č ni u či n ki a n or g a ns ki h s oli p o d o b ni k ot pri el e m e nt ar n e m ţi v e m sr e br u 
(J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ). Kr o ni č n a z astr u pit e v z a n or g a ns ki m ţi vi m sr e br o m s e p o g ost o p oj a vlj a v 
k o m bi n a ciji z z astr u pit vij o z el e m e nt ar ni m ţi vi m sr e br o m, kj er pr e vl a d uj ej o u či n k e n a c e ntr al ni ţi v č ni 
si st e m. Kr o ni č n a z astr u pit e v s čisti mi a n or g a ns ki mi ţi v osr e br o vi mi s ol mi j e r e d k a (L a n gf or d i n 
F er n er, 1 9 9 9 ).  
 
1. 2. 5  O r g a ns k o ţi v o s r e b r o  
 
Or g a n o ţi v osr e br o v e s p oji n e , pri k at eri h j e ţi v o sr e br o k o v al e nt n o v e z a n o n a o glji k v or g a ns ki s n o vi, v 
or g a ni z e m vst o p aj o z z a u ţitj e m, v di h a v a nj e m i n s k o zi k o ţ o. N aj b olj z n a n a o b li k a or g a ns k e g a ţi v e g a 
sr e br a j e m etil ţi v o sr e br o, ki s k u p aj z etil i n n- pr o pil ţi vi m sr e br o m s p a d a v s k u pi n o al kil 
ţi v osr e br o vi h s p oji n (J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ). Or g a ns k e ţi v osr e br o v e s p oji n e s o p o m e m b e n v zr o k 
z astr u pit v e. M n o ţi č ni i z br u hi s o s e v pr et e kl osti p oj a vlj ali  p o vs e m s v et u, b o di si k ot p osl e di c a 
n e n a m er n e g a s e k u n d ar n e g a o n es n a ţ e nj a ali z n e p osr e d ni m z a u ţitj e m or g a ns ki h s p oji n ţi v e g a sr e br a.  
Z astr u pit e v z or g a ns ki m ţi vi m sr e br o m j e p ost al a pr e p o z n a v n a š el e p o tr a g e diji v m est u Mi n a m at a, 
kj er s e j e p oj a vil a e pi d e mij a b ol e z ni z z n a ki, ki s o s p o mi nj ali n a c er e br al n o p ar ali z o, k ar gr e pri pis ati 
t er at o g e ni m u či n k o m z astr u pit v e (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ).  
 
Or g a ns ki m o bli k a m ţi v e g a sr e br a j e čl o v e k n aj p o g ost ej e i z p ost a vlj e n pr e k o pr e hr a nj e v a nj a z m or s k o 
hr a n o. V v o di s e el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o s p o m o čj o b a kt erij pr et v ori v or g a ns k o o bli k o, ki s e n al a g a v 
m or s ki h or g a ni z mi h i n s e v e č a z vs a ki m tr ofi č ni m r a zr e d o m ( L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). Or g a ns k e 
ţi v osr e br o v e s p oji n e s o d o br o t o p n e v m aš č o b a h, z at o l a h k o pr e h aj aj o s k o zi m o ţ g a ns k o o v oj ni c o, ki 
v ar uj e čl o v eš k e m o ţ g a n e pr e d str u pi v kr v n e m o bt o k u i n p o v zr o čij o n e vr ol oš k e p oš k o d b e, pr a v t a k o 
l a h k o pr o dr ej o s k o zi pl a c e nt o i n v pli v aj o n a z ar o d e k (S c hr o e d er i n M u nt h e, 1 9 9 8 ).  
 
Or al n o z a u ţit e or g a ns k e ţi v osr e br o v e s p oji n e s e  v 9 0– 1 0 0 % a bs or bir a j o v or g a ni z e m. N at a n č n a 
p or a z d elit e v z n otr aj t el es a j e n e g ot o v a. V eli k d el o d m er k a s e pr et v ori v a n or g a ns k e s p oji n e, k ar p a n e 
p oj as ni z n a čil n e g a v z or c a t o ksi č n osti n a c e ntr al ni ţi v č ni sist e m. S p e cifi č n e p oš k o d b e s e k a ţ ej o v 
m ali h m o ţ g a ni h i n vi z u al n e m k ort e ks u. I zl o č a nj e or g a ns ki h s p oji n ţi v e g a sr e br a p o t e k a n aj pr ej pr e k o 
j et er v ţ ol č, v e n d ar p a s o or g a ns k e ţi v osr e br o v e s p oji n e v klj u č e n e t u di v e nt er o h e p ati č n o 
r e cir k ul a cij o, k ar v o di v p o n o v n o a bs or p cij o i n v e z a v o na r d e č e kr v ni č k e, kj er s e pr es n ovij o i n t v orij o 
a n or g a ns k e s oli ( L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ).  
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o . 
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T o ksi č ni u či n ki  o zir o m a pr vi si m pt o mi i z p ost a vlj e n osti or g a ns k e m u ţi v e m u sr e br u s e l a h k o p o k a ţ ej o 
š el e p o v e č t e d ni h ali m es e ci h, s pr e vl a d uj o či mi u či n ki n a pr e b a vil a  (sl a b ost, br u h a nj e i n b ol e či n e v 
tr e b u h u, dris k a i n k olitis) i n c e ntr al ni ţi v č ni si st e m ( o mrt v el ost v u di h i n tr e m or) (L a n gf or d i n F er n er, 
1 9 9 9 ). Al kil ţi v osr e br o v e s p oji n e ( m etil - H g, etil- H g, n- pr o pil-H g) p o v zr o č aj o z n a čil n o t o ksi č n o 
n e vr o e n c ef al o p atij o, ki s e k a ţ e s p ar est e zij a mi, at a ksij o, dis artrij o, m ot nj a mi sl u h a i n vi d a. Pri 
kr o ni č ni i z p ost a vlj e n osti pri d e l a h k o d o o k v ar e vs e h p ar e n hi ms ki h or g a n o v. Z n a čil n e s o 
psi h o or g a ns k e m ot nj e, disf a gij a, z o ţ e nj e vi d n e g a p olj a, m er k uri ali z e m, n e k o or di nir a n ost gi b o v, 
p ar est e zij e, p at ol oš ki r efl e ksi i n i z g u b a sl u h a. Aril ţi v osr e br o v e s p oji n e (f e nil - H g) i m aj o p o d o b n e 
t o ksi č n e u či n k e k ot a n or g a ns k e ţi v osr e br o v e s oli. L o k al ni k or o zi v ni u či n e k p a s e l a h k o p o k a ţ e z 
z a m u d o n e k aj ur ( J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ). 
 
I z p ost a vlj e n ost vi s o ki m r a v n e m ţi v e g a sr e br a p o v zr o č a r es n e n e vr ol oš k e b ol e z ni pri o dr asli h . K ot 
prir oj e n a z astr u pit e v p a s e l a h k o p oj a vi pri d oj e n č ki h , k at eri h m at er e s o bil e z astr u plj e n e z ţi vi m 
sr e br o m. Ti otr o ci s e r o dij o s h u d o o bli k o c er e br al n e p ar ali z e, sl e pi i n z gl o b o k o d uš e v n o z a ost al ostj o 
(G o c hf el d, 2 0 0 3 ).  
 
1. 2. 6  Z n a n e i n o d m e v n e z ast r u pit v e 
 
Z r a z v oj e m i n d ustrij e s e j e p o vi š al a st o p nj a o n es n a ţ e n osti z i zr e d n o str u p e ni m ţi vi m sr e br o m, z ar a di 
č es ar j e prišl o d o v e č ji h z astr u pit e v pri lj u d e h. N aj b olj z n a n a m n o ţi č n a z astr u pit e v  z ţi vi m sr e br o m s e 
j e l et a 1 9 5 3 z g o dil a v m est u Mi n a m at a n a J a p o ns k e m (P ois s a nt i n s o d., 2 0 0 2 ) i n si c er z ar a di 
d ol g otr aj n e i z p ost a vlj e n osti pr e k o u ţi v a nj a ri b o k u ţ e ni h z m etilir a ni m ţi vi m sr e br o m (H ar a d a, 1 9 9 5 ). 
U mrl o j e 6 8 lj u di, 3 9 7 p a ji h j e i m el o n e vr ol oš k e t e ţ a v e (Sl o a n e, 2 0 1 0 ). N aj v e čj a st o p nj a o b ol el osti j e 
bil a m e d ri bi či i n nji h o vi mi dr u ţi n a mi (G o c hf el d, 2 0 0 3 ; Sl o a n e, 2 0 1 0 ).   
 
Z astr u pit vi z m etil ţi vi m sr e br o m  š e d a n es r e č e m o b ol e z e n mi n a m at a . P oj a vi s e pri lj u d e h, ki s e 
pr e hr a nj uj ej o z ri b a mi i n ost al o m or s k o hr a n o i z o n es n a ţ e n e v o d e. B ol e z e n mi n a m at a j e bil a ur a d n o 
o d krit a l et a 1 9 5 6, č e pr a v r a zl o g z a nj o t a kr at š e ni bil p o vs e m z n a n. Š el e n o v e m br a l et a 1 9 5 9 s o pri šli 
d o z a klj u č k a, d a j e b ol e z e n v m est u Mi n a m at a p osl e di c a z astr u pit v e z m etil ţi vi m sr e br o m  (G o c hf el d, 
2 0 0 3 ). Kri v e c z a o n es n a ţ e n ost j e bil a k e mi č n a t o v ar n a C hi ss o z a pr oi z v o d nj o a c etal d e hi d a, ki j e 
o d p a d n o v o d o o n es n a ţ e n o z a n or g a ns ki h ţi vi m sr e br o m s p uš č al a v z ali v  (H ar a d a, 1 9 9 5 ). T a m s o 
a n a er o b n e b a kt erij e pr et v oril e a n or g a ns k o ţi v o sr e br o v m etil ţi v o sr e br o, ki s e j e n at o a k u m ulir al o v 
v o d ni h or g a ni z mi h ( Sl o a n e, 2 0 1 0 ). Let a 1 9 6 8 j e bil a t o v ar n a pri silj e n a z m a nj š ati i z p ust e ţi v e g a sr e br a  
(G o c hf el d, 2 0 0 3 ), d o t a kr at p a s e j e us p eš n o i z o gi b al a o d g o v or n osti (H ar a d a, 1 9 9 5 ). P o l et u 1 9 9 0 j e bil 
z ali v d o v olj či st, d a s o l a h k o p o n o v n o d o p ustili ri b ol o v (G o c hf el d, 2 0 0 3 ). 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o.  
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Tr a g e dij a v Mi n a m ati j e p o v zr o čil a d vi g  z a v esti o š k o dlji v e m  v pli v u ţi v e g a sr e br a n a o k olj e  i n 
čl o v e k a. T o j e  s pr o ţil o r a z v oj b olj n at a n č ni h, t o č ni h i n u či n k o viti h m et o d z a d ol o č a nj e ţi v e g a sr e br a 
i n nj e g o vi h s p oji n (H ar a d a, 1 9 9 5 ; H or v at, 2 0 0 5 ). 
 
Z ar a di e n a k e g a r a zl o g a k ot v Mi n a m ati j e l et a 1 9 6 5 pri šl o d o m n o ţi č n e z astr u pit v e t u di v m est u 
Nii g at a n a J a p o ns k e m ( H or v at, 2 0 0 2 ; Sl o a n e, 2 0 1 0 ). U mrl o j e 1 3 lj u di, pri z a d eti h p a ji h j e bil o 3 3 0 
(Sl o a n e, 2 0 1 0 ).  
 
E pi d e mij e z astr u pit v e z or g a ns ki h ţi vi m sr e br o m s o s e p oj a vil e t u di v Ir a k u i n G v at e m ali ( G o c hf el d, 
2 0 0 3 ). V Ir a k u j e l et a 1 9 7 1 pri šl o d o m n o ţi č n e z astr u pit v e z ar a di u ţi v a nj a ţit a, o b d el a n e g a z al kil 
ţi v osr e br o vi m f u n gi ci d o m. K ot o d zi v n a t a kr at n o l a k ot o v Ir a k u j e n a mr e č v e č dr ţ a v p osl al o pš e ni č n o 
zr nj e, n a m e nj e n o s aj e nj u. S e m e n a s o bil a o b d el a n a s f u n gi ci d o m z vs e b n ostj o m etil ţi v e g a sr e br a, d a 
bi z a dr ţ al o r ast pl es ni i n o hr a nj a l o s p os o b n ost pr e ţi v etj a s e m e n . Klj u b o p o z oril o m, d a j e dir e kt n o 
u ţi v a nj e s e m e n n e v ar n o, s o m n o g e s e str a d a n e dr u ţi n e z ml el e s e m e n a n e p osr e d n o v m o k o , i z k at er e s o 
n at o n ar e dil e kr u h. D o z astr u pit v e n e bi prišl o, č e bi j e dli zr nj e pri d el a n o i z o b d el a ni h s e m e n , s aj bi 
pri d el e k vs e b o v al m al o ali ni č m etil ţi v e g a sr e br a (Sl o a n e, 2 0 1 0 ). V Ir a k u j e t a kr at z ar a di z astr u pit v e 
u mrl o j e v e č k ot 4 5 0 lj u di, š e v e č p a j e bil o tr aj n o pri z a d eti h  (H or v at, 2 0 0 2 ). 
 
V N o vi M e hi ki j e bil a l et a 1 9 7 0 z ţi vi m sr e br o m z astr u plj e n a dr u ţi n a. J e dli s o n a mr e č s vi nji n o d o m a 
v zr ej e ni h pr aši č e v, ki s o ji h hr a nili z zr nj e m o b d el a ni m z ţi v o sr e br o vi m f u n gi ci d o m (G o c hf el d, 2 0 0 3 ; 
Sl o a n e, 2 0 1 0 ). U mrl a st a n aj ml aj š a d v a otr o k a, st ar ej ši s o pr e ţi v el v e n d ar s h u di mi p osl e di c a mi, 
m e dt e m k o st ar š a nist a k a z al a p osl e di c z astr u pit v e (Sl o a n e, 2 0 1 0 ).  
 
L et a 1 9 9 7 j e z ar a di z a str u pit v e z di m etil ţi vi m sr e br o m  v 4 8. l et u st ar osti u m rl a pr of es ori c a K ar e n E. 
W ett er h a h n , pr of es ori c a  n a D art m o ut h C oll e g e C h e mi str y ( H a n n o v er, N e w H a m ps hir e, Z D A). G os p a 
W ett er h a h n, ki j e bil a s p e ci alist z a t o ksi č n e k o vi n e, s e j e z astr u pil a v s v oj e m l a b or at orij u z n e k aj 
k a plji c a mi si c er r e d k e v e n d ar z el o t o ksi č n e s p oji n e di m etil  ţi v e g a sr e br a, ki j e pr o drl o s k o zi nj e n e 
z aš čit n e r o k a vi c e. D o n a klj u č n e g a r a zlitj a j e prišl o a v g ust 1 9 9 6, si m p t o m e z astr u pit v e (t e ţ a v e z 
g o v or o m, h oj o, t u n el s ki vi d) j e z a č el a o p a ţ ati š el e j a n u arj a 1 9 9 7. P o s pr ej etj u v b ol niš ni c o j e k m al u 
p a dl a v k o m o i n u mrl a j u nij a 1 9 9 7 (G o c hf el d, 2 0 0 3 ; Sl o a n e, 2 0 1 0 ).  
 
V š est d es eti h s o n a ţi v ali h i n ri b a h n a Š v e ds k e m o p a zili k o pi č e nj e ţi v e g a sr e br a i n p ost al o j e j as n o, d a 
j e pr o bl e m ţi v e g a sr e br a v eli k o o bs e ţ n ej ši o d i z olir a ni h ak ut ni h l o k al ni h sit u a cij, k ot st a bili 
z astr u pit vi v m esti h Mi n a m at a i n Nii g at a. D o p o d o b ni h u g ot o vit e v s o pri šli t u di pri V eli ki h j e z eri h, ki 
si ji h d elit a Z dr u ţ e n e dr ţ a v e A m eri k e i n K a n a d e. V d e v et d es eti h j e v e č  dr ţ a v u v e dl o pr e d pi s e i n 
u kr e p e, s k at eri mi s o s e e misij e ţi v e g a sr e br a v o k olj e z n at n o z m a nj š al e  (H or v at, 2 0 0 2 ). 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o . 
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1. 2. 7  P ri d o bi v a nj e, vi ri i n u p o r a b a ţi v e g a s r e b r a 
 
Ţi v o sr e br o i n gl a v n o ţi v o sr e br n o r u d o ci n a b arit ( H g S) s o p o z n ali i n u p or a blj ali ţ e pr e d v e č ti s o čl etji. 
N ašli s o g a ţ e v st ari h  e gi p č a ns ki h gr o b ni c a h i z o b d o bj a 1 5 0 0 ali 1 6 0 0 l et pr e d n aši m št etj e m. Gr š ki 
u č e nj a k Ari st ot el pr vi o m e nj a ţi v o sr e br o v z v e zi z v er s ki mi o br e di  (Ml a k ar, 1 9 7 3 ). V 2. st ol etj u s o 
Kit aj ci v ţ i v e m sr e br u i n ci n a b aritu i s k ali p ot z a p o d alj š a nj e ţi vlj e nj a i n c el o n es mrt n ost (Sl o a n e, 
2 0 1 0 ). N e k at eri c es arji s o m e n d a c el o u mrli, k o s o v j al o vi h p oi z k u si h hl ast a nj a z a n es mrt n ostj o 
z a u ţili ţi v o sr e br o ali ci n a b arit, St ari Hi n d uj ci p a s o m e nili, d a j e ţi v o sr e br o afr o di zi a k  (Ml a k ar, 
1 9 7 3 ). 
 
Pr v a pr a kti č n a u p or a b a ci n a b arit a j e s k or aj g ot o v o p o v e z a n a z nj e g o v o b ar v o, k ar d o k a z uj ej o n a 
pri m er st ar e sli k arij e n a st e n a h v otli n. T u di n a zi d o vi h r a z v ali n st ar e g a E gi pt a, B a bil o n a t er n as elj a 
M o h e nj o D ar o v P a ki st a n u s o ar h e ol o gi o d krili t o b ar vil o ( Ml a k ar, 1 9 7 3 ). Gr e z a b ar vil o z i m e n o m 
ci n o b er ali v er mili o n, ki s o g a pri d o bi v ali i z ţi v o sr e br o v e g a (II) s uli d a ( H g S). Pr a v t a k o s o ci n a b arit 
k ot b ar vil o u p or a blj ali Kit aj ci ţ e 1 0 0 0 l et pr. n.  št. P o d o b n o s o g a u p or a blj ali t u di Gr ki i n Ri mlj a ni, pri 
č e m er st a t a k o Hi p o kr at k ot t u di G al e n p or o č al a o nj e g o vi h t o ksi č ni h  u či n ki h  (L a n gf or d i n F er n er, 
1 9 9 9 ). P o p u ns ki h v oj n a h s o pri p elj ali v Ri m v e čj e k oli či n e ci n a b arit n e r u d e, kj er s o j o pr e d el ali v z el o 
c e nj e n o ţi v or d e č o b ar v o i n u p or a bili z a d e k or a cij o ri ms ki h vil, i z d el a v o r d e čil a t er dr u gi h l e p ot ni h 
pri p o m o č k o v. T a k a u p or a b a ci n a b arit a, k ot vi s o k o k o n c e ntrir a n e g a sli k ars k e g a b ar vil a, s e j e  o hr a nil a 
vs e d o d v aj s et e g a st ol etj a ( Ml a k ar, 1 9 7 3 ). Ci n o b er i z l et a 5 0 0 pr. n. š t. s o n ašli v m aj e vs k e m m est u v 
P er uj u. V It aliji p a s o n ašli pr a z g o d o vi ns k e l o b a nj e p o b ar v a n e s ci n o br o m ( Sl o a n e, 2 0 1 0 ).  
 
Vitr u vi us, z n a m e niti ri ms ki ar hit e kt, j e o pi s al pr o c es a m al g a m a cij e, ki j e v erj et n o pr v a n e d e k or ati v n a 
u p or a b a ţi v e g a sr e br a. P o u d aril j e, d a ţi v o sr e br o h itr o r a zt a plj a zl at o t er o pis al m et o d o, s k at er o l a h k o 
p o n o v n o pri d o bi m o zl at o, vt k a n o v o bl a čil a. Pli nij j e st o l et k as n ej e o pis al i sti pr o c es i n pri p o m nil, d a 
pri p elj ej o v Ri m i z Š p a nij e vs a k o  l et o o kr o g 5 t o n ţi v e g a sr e br a t er o br a zl o ţil i z b olj š a v o v z v e zi s 
pri d o bi v a nj e m zl at a ( Ml a k ar, 1 9 7 3 ). 
 
Z a č as a ri ms k e g a i m p erij a s o s e Ri mlj a ni ţ e z a v e d ali t o ksi č n osti ţi v e g a sr e br a. T a k o j e bil a z a 
o bs oj e n c e e n a i z m e d n aj str o ţji h i n  n aj b olj str a h z b uj aj o či h k a z ni d os mrt n o sl u ţ e nj e v r u d ni k u ţi v e g a 
sr e br a Al m a d e n v Š p a niji. D el o v o k olj u b o g at e m s hl a pi ţi v e g a sr e br a j e n a mr e č s k or aj z a g ot o v o 
p o m e nil o m u č n o s mr t v r o k u n e k aj m es e c e v (R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ; Sl o a n e, 2 0 1 0 ). Š el e 
l et a 1 6 6 5 s o d el o v r u d ni k u o m ejili i n si c er j e p os a m e z e n d el a v e c s m el d el ati v r u d ni k u 8 d ni n a m es e c 
in n aj v e č 6 ur n a d a n (R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ). 
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V pr et e kl osti s o ţi v o sr e br o u p or a blj ali pri z dr a vlj e nj u sifili s a, k ot a nti s e pti k, m a zil o z a k o ţ n e r a n e, z a 
z dr a vlj e nj e g arj a v osti, k ot o d v aj al o ali di ur eti k i n z a i z pir a nj e čr e v esj a pri z dr a vlj e nj u r a k a d e b el e g a 
čr e v esj a i n d a n k e  (L a n gf or d i n F er n er, 1 9 9 9 ). U p or ab o ţi v e g a sr e br a z a z dr a vlj e nj e sifili s a j e u v e d el 
P ar a c els us. Z d r a vlj e nj e j e bil o p o p ol n o m a n eus p eš n o, v e n d ar s e j e m et o d a o hr a nil a vs e d o l et a 1 9 3 0, 
d el o m a z ar a di v eli k e g a u gl e d a t e g a z n a nst v e ni k a. L et a 1 9 2 7 s o p o n uj ali c el o z dr a vil o z ţi vi m sr e br o m, 
ki z dr a vi sifili s i n g o b a v ost h kr ati ( Ml a k ar, 1 9 7 3 ). 
 
V Fr a n ciji s e j e v sr e di ni 1 7. st ol etj a pri č el a r a z vij ati kl o b u č ars k a i n d ustrij a , ki s e j e k as n ej e, o k oli l eta 
1 8 3 0, r a zširil a t u di v A n gij o. Z g o d b a pr a vi, d a s o v T ur čiji z a p ol st e nj e u p or a blj ali k a m e lj o dl a k o, ki 
p a s e j e s p olstil a hitr ej e, č e j e bil a n a vl a ţ e n a s k a m e lji m uri n o m. T a k o s o fr a n c os ki kl o b u č arji v 
pr oi z v o d n e m pr o c es u kl o b u č e vi n e u p or a blj ali l ast e n uri n. V e n d ar p a j e p o k v alit eti kl o b u č e vi n e 
i zst o p al e n s a m kl o b u č ar, ki j e bil z ţi vi m sr e br o m zdr a vlj e n z a sifilis o m. I z t e g a s o pri šli d o 
z a klj u č k a, d a j e ţi v o sr e br o ti st o, ki i z b olj š a kl o b u č e vi n o. S č as o m a j e p ost al a r a zt o pi n a ţi v osr e br o v e g a 
nitr at a i z r e d n o r a zširj e n a v kl o b u č ars ki i n d ustriji i n z astr u pit e v z ţi vi m sr e br o m j e p ost al a e n d e mi č n a 
(Sl o a n e, 2 0 1 0 ). 
 
V pr et e kl osti j e i m el o ţi v o sr e br o z el o šir o k s p e kt er u p or a b e pr e d vs e m z ar a di s p os o b n osti, d a r a zt a plj a 
sr e br o i n zl at o (t v ori a m al g a m e), bil o j e t u di os n o v a z a v eli k o št e vil o t e h n ol o gij g al v a ni z a cij e 
(P oiss a nt i n s o d., 2 0 0 2 ). Sr e d nj e v eš ki  al ki mi sti s o ţi v o sr e br o u p or a blj ali v s v oji h pri z a d e v a nji h, d a 
s pr e m e nij o vs a k d a nj e k o vi n e v zl at o ( R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ). Al ki mi sti v E vr o pi s o bili 
pr e pri č a ni, d a b o pr a vil n a k o m bi n a cij a ţi v e g a sr e br a i n dr u gi h s e st a vi n pri n esl a zl at o b o g ast v o 
(Sl o a n e, 2 0 1 0 ). O k oli l et a 1 5 7 0 j e prišl o d o s p o z n a nj a, d a s e ţi v o sr e br o l a h k o u p or a blj a z a 
pri d o bi v a nj e sr e br a i z r u d e b o g at e s sr e br o m, z ar a di č es ar s e j e p o v pr aš e v a nj e p o ţi v e m sr e br u z n at n o 
p o v e č al o. R a zt o pi n o sr e br a i n ţi v e g a sr e br a s o l o čili o d tr d n e g a ost a n k a i n j o n at o m o č n o s e gr e v ali, d a 
j e ţi v o sr e br o i z hl a p el o v at m osf er o. P ost o p e k j e bil n e v ar e n z a d el a v c e i n j e r e z ultir al v o n es n a ţ e nj e z 
ţi vi m sr e br o m , s k at eri m ţi vi m o š e d a n es, 3 0 0 l et k as n ej e  (R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ).  Klj u b 
t e m u s e v n e k at eri h dr ţ a v a h z a pri d o bi v a nj e zl at a še d a n es s e u p or a blj a t a pri miti v ni i n o k olj u n e v ar e n 
p ost o p e k. 
 
D a n es s e ţi v o sr e br o š e v e d n o u p or a blj a v z el o r a zli č ni h p a n o g a h. V e n d ar p a s e d a n es vs a k a u p or a b a 
ţi v e g a sr e br a u vr š č a m e d pri m ar n e ali s e k u n d ar n e a ntr o p o g e n e vir e o n es n a ţ e nj a z ţi vi m sr e br o m. D o 
pr e d kr at ki m j e v e či n a e vi d e n c s v et o v ni h z al o g ţi v e g a sr e br a o br a v n a v al a l e vir e ţi v e g a sr e br a, ki s e 
i zp uš č aj o  v o zr a čj e , i z p usti v v o d n a o k olj a p a s o bili v v eli ki m eri z a n e m arj e ni. V t e h ni č n e m p or o čil u 
A M A P/ U N E P ( 2 0 1 3)  s o pr vi č p os e b ej o br a v n a v a ni t u di viri ţi v e g a sr e br a, ki o d d aj aj o e mi sij e v v o d n a 
o k olj a.  
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V s pl oš n e m  s e viri ţi v e g a sr e br a d elij o n a n ar a v n e, a ntr o p o g e n e  i n r e m o bili zir a n e e mi sij e, k at eri h 
pr v ot ni i z v or j e l a h k o n ar a v e n ali a ntr o p o g e n. A ntr o p o g e n e vir e n a d alj e d eli m o š e n a pri m ar n e i n 
s e k u n d ar n e ( A M A P/ U N E P, 2 0 1 3 ).  
 
N ar a v ni viri s o ti sti, kj er s e ţi v o sr e br o s pr oš č a n e p osr e d n o i z z e m elj s k e s k orj e i n si c er z ar a di 
pr e p er e v a nj a z ţi vi m sr e br o m b o g at e k a m ni n e, g e ot er m al n e a kti v n osti ali v ul k a ns ki h i z br u h o v. 
D o m n e v a m o l a h k o, d a s o vr e d n osti e mi sij n ar a v n e g a i z v or a v z a d nji h st o d o ti s o č l eti h pri bli ţ n o 
k o nst a nt n e, r a hl a ni h a nj a p a s o o d vi s n a l e o d s pr e m e m b v v ul k a ns ki i n g e ot er m al ni a kti v n osti 
(A M A P/ U N E P, 2 0 1 3 ). O c e nj uj e s e, d a s o let ni i z p usti ţi v e g a sr e br a i z n ar a v ni h vir o v  v zr a k  o k oli 
8 0 – 6 0 0 t/l et o ( M as o n i n s o d., 2 0 1 2 ). V v o d n a o k olj a p a s e p o o c e ni M as o n i n s o d. ( 2 0 1 2)  n a l et o 
i z p usti m a nj k ot 6 0 0 t/l et o, v e n d ar l e m aj h e n d el e ţ vst o pi v v o d ni st ol p e c.  
 
A ntr o p o g e ni s o vsi tisti viri, i z k at eri h s e ţi v o sr e br o s pr osti k ot p osl e di c a tr e n ut ni h čl o v e k o vi h  
d ej a v n osti. P o o c e ni A M A P/ U N E P ( 2 0 1 3)  j e d o pri n os a ntr o p o g e ni h e mi sij ţi v e g a sr e br a v o zr a čj e 
o k oli 2 0 0 0 t/l et o. 
 
Pri m ar ni a ntr o p o g e ni viri s o ti sti , kj er s e ţi v o sr e br o g e ol oš k e g a i z v or a m o bili zir a i n n a m er n o ali 
n e n a m er n o i z p usti v o k olj e. M e d t e u vr š č a m o  pri d o bi v a nj e r u d e b o disi ţi v o sr e br o v e  b o di si k at er e 
dr u g e, pri č e m er j e ţi v o sr e br o str a ns ki pr o d u kt, ali mi n er al o v, ki s e u p or a blj aj o pri pr oi z v o d nji 
c e m e nt a i n pri d o bi v a nj e f osil ni h g ori v ( zl asti pr e m o g a), kj er j e ţi v o sr e br o pri s ot n o k ot o n es n a ţ e v al e c 
v sl e d o vi h ( A M A P/ U N E P, 2 0 0 8 ; 2 0 1 3 ). 
 
S e k u n d ar ni a ntr o p o g e ni viri s o tisti, pri k at eri h pri d e d o e mi sij pri n a m er ni u p or a bi ţi v e g a sr e br a . M e d 
t e vr st e vir o v u vr š č a m o u p or a b n e i z d el k e k ot s o b at erij e, n e k at er e e n er g et s k o v ar č n e i n fl o ur es c e n t n e 
ţ ar ni c e,  n e k at er e el e ktri č n e n a pr a v e i n m eril n e n a pr a v e k ot s o t er m o m etri, b ar o m etri, m a n o m etri, 
hi gr o m etri t er m eril ci kr v n e g a tl a k a,  b ar v e, k o z m eti k a t er n e k at eri p esti ci di i n f u n gi ci di. D o i z p ust o v 
pri h aj a t a k o m e d pr oi z v o d nj o k ot m e d u ni č e nj e m i n/ ali o dstr a nj e v a nj e m pr o d u kt o v, ki vs e b uj ej o ţi v o 
sr e br o. T a k o s p a d aj o m e d s e k u n d ar n e a ntr o p o g e n e vir e t u di s e ţi g o d p a d k o v, ur ej e n a i n n e ur ej e n a 
o dl a g ali š č a o d p a d k o v i n o n es n a ţ e n a o b m o čj a. R e ci klir a nj e m at eri al o v, k a m or s p a d a t u di pr oi z v o d nj a 
čr ni h  (A M A P/ U N E P, 2 0 0 8 ; 2 0 1 3 ) k o vi n i z s e k u n d ar ni h vir o v, pr a v t a k o p o v zr o č a i z p ust e ţi v e g a 
sr e br a. M aj h e n d el k i z p ust o m d o pri n aš a t u di kr e mir a nj e pri k at er e m s e  ţi v o sr e br o s pr oš č a i z 
a m al g a ms ki z o b ni h z ali v k ( A M A P/ U N E P, 2 0 1 3 ). K a kš ni s o d o pri n osi p os a m e z n e p a n o g e v at m osf er o 
j e pri k a z a n o n a Gr afi k o n 1 .  
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Gr afi k o n 1 : A ntr o p o g e ni i z p usti ţi v e g a sr e br a v atm osf er o p o s e kt orji h l et a 2 0 1 0. Prir ej e n o p o 
A M A P/ U N E P ( 2 0 1 3) . 
 
A m al g a ms k e z o b n e z ali v k e s o s e st a vlj e n e i z pri bli ţ n o 5 0 – 5 5 % ţi v e g a sr e br a i n 4 5 – 5 0 % ost ali h 
k o vi n k ot s o sr e br o ( 2 3– 3 5 %), k osit er ( 1– 1 5 %), ci n k ( 1 – 2 0 %) i n b a k er ( 5– 2 0 %) . Pri m er n e s o i z v e č 
r a zl o g o v. K o s e t v ori a m al g a m, s e m at eri al r a hl o r a zširi  i n t a k o z a g ot a vlj a b olj ši sti k. P ol e g t e g a s e 
t a k a z ali v k a n e zl o mi p o d v eli ki mi l o k al ni mi o br e m e nit v a mi pri ţ v e č e nj u i n i m a ni z e k k o efi ci e nt 
t o pl ot n e g a r a zt e z k a, z ar a di č es ar s e o b sti k u z vr o či mi s n o v mi n e r a zt e z a i n n e p o v z r o č a r a z p o k n a 
pr e ost al e m z o b u. A m al g a m a cij a s tr d ni mi k o vi n a mi pr a v t a k o z m a nj š uj e p ar ni tl a k ţi v e m u sr e br u , 
z at o a m al g a ms k e z o b n e z ali v k e n e pr e dst a vlj aj o t a k o vi s o k e st o p nj e n e v ar n osti k ot el e m e nt ar n o ţi v o 
sr e br o. M n e nj a o n e v ar n osti a m al g a ms ki h z o b ni h z ali v k s o si n as pr ot uj o č a, v e n d ar A m eri š k o 
Z o b o z dr a vst v e n o Z dr u ţ e nj e ( Am eri c a n D e nt al Ass o ci ati o n) tr di, d a t a kš n e z ali v k e ni s o n e v ar n e. 
Pr o bl e m j e, d a tr e n ut n o n e p o z n a m o n a d o m est n e g a m at eri al a, ki bi d os e g el k v alit et e ţi v osr e br o vi h 
a m al g a ms ki h z ali v k. V s a k z o b o z dr a v ni k, ki u p or a blj a a m al g a ms k e z o b n e z ali v k e n a l et o pr oi z v e d e 
v e č k ot p ol kil o gr a m a ţi v osr e br o vi h o d p a d k o v i n v e či n a s e i z p er e pr e k o dt o k a v k a n ali z a cij o. O d 
l o k a cij e j e o d vi s n o ali s e bl at o i z čistil n e n a pr a v e n at o s e ţ g e, u p or a bi n a k m etij s ki h z e mlji š či h ali 
d e p o nir a. D a bi t o pr e pr e čili, v n e k at eri h dr ţ a v a h pr e d pi si z a ht e v aj o, d a i m aj o v z o b o z dr a vst v e ni h 
or di n a cij a h n a m eš č e n e l o č e v al ni k e z a o d p a d n e v o d e, z br a n e ţi v osr e br o v e o d p a d k e p a s e n at o p ošlj e v 
c e nt er z a r e ci klir a nj e ţi v e g a sr e br a . V dr ţ a v a h, k ot j e n a pri m er  Š v e ds k a, 
A ntr o p o g e ni i z p u sti ži v e g a s r e b r a v at m o sf e r o p o s e kt o rji h
4. 2 %
4. 9 %







3 7. 1 %
0. 8 %
1. 5 %
0. 2 % O brt ni š k o pri d o bi v a nj e i n pri d o bi v a nj e zl at a v
m aj h n e m o b s e g u ( 7 2 7 t)
I z g or e v a nj e n aft e i n z e m elj s k e g a pli n a
( el e ktr ar n e, i n d u strij a i n dr u g o) ( 9. 9 t)
Pri d o bi v a nj e s ur o v e g a ž el e z a ( 4 5. 5 t)
Pri m ar n o pri d o bi v a nj e b ar v ni h ( n e ž el e z o vi h)
k o vi n ( Al, C u, P b, Z n) ( 1 9 4 t)
O b s e ž n o pri d o bi v a nj e zl at a ( 9 7. 3 t)
Pri d o bi v a nj e ži v e g a sr e br a ( 1 1. 7 t)
Pr oi z v o d nj a c e m e nt a ( 1 7 3 t)
I z g or e v a nj e pr e m o g a ( el e ktr ar n e, i n d u strij a i n
dr u g o) ( 4 7 4 t)
Kl or o- al k al n a i n d u strij a ( 2 8. 4 t)
R afi nir a nj e n aft e ( 1 6 t)
O d p a d ki i z p otr o š ni š ki h i z d el k o v ( 9 5. 6 t)
U p e p elit e v ( kr e mir a nj e) ( 3. 6 t)
O n e s n a ž e n a o b m o čj a ( 8 2. 5 t)
s o kr e m at oriji o pr e mlj e ni s 
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s el e ns ki mi filtri, ki i z e mi sij o dstr a nj uj ej o v e čji d el  ţi v e g a sr e br a  i n si c er t a k o, d a s e t v orij o kri st ali 
ţi v o sr e br o v e g a s el e ni d a ( H g S e) ( R a y n er- C a n h a m i n O v ert o n, 2 0 0 9 ; B air d i n C a n n, 2 0 1 2 ). 
 
D ej a v n ost z n aj v e čji m d o pri n os o m i z p ust o v ţi v e g a sr e br a v o zr a čj e p a j e o brt niš k o pri d o bi v a nj e i n 
pri d o bi v a nj e zl at a v m aj h n e m o bs e g u. E mi sij e ţi v e g a sr e br a p a pri d ej o v zr a k t u di i z nj e g o v e u p or a b e 
v kl or al k al ni i n d ustriji, kj er H g- c eli c o u p or a blj aj o k ot k at o d o pri pr oi z v o d nji kl or a i n k a vsti č n e s o d e 
( N a O H) (A M A P/ U N E P, 2 0 1 3 ). 
 
P ol e g vr st vir o v, n a p or a z d elit e v ţi v e g a sr e br a v pli v a t u di nj e g o v a r e m o bili z a cij a. R e m o bili zir a n o ţi v o 
sr e br o j e l a h k o n ar a v n e g a ali a ntr o p o g e n e g a i z v or a i n tr e n ut n o ni m o g o č e e ks p eri m e nt al n o r a zli k o v ati 
m e d nji m a. A ntr o p o g e n e d ej a v n osti, k ot s o k urj e nj e bi o m as e i n s pr e m e m b e r a b e t al v pli v aj o n a o bs e g 
i n l o k a cij o i z p ust o v ţi v e g a sr e br a. R e m o bili zir a s e l a h k o t a k o ţi v o sr e br o i z  o c e a n o v k ot tist o i z 
z e m elj s k e g a p o vr šj a (A M A P/ U N E P, 2 0 1 3 ). M as o n i n s o d. ( 2 0 1 2)  o c e nj uj ej o, d a s e i z o c e a n o v l et n o 
r e m o bili zir a 2 0 0 0– 2 9 0 0 t/l et o, i z k o p n e g a p a 1 7 0 0 – 2 8 0 0 t/l et o o d t e g a 3 0 0 – 6 0 0 t/l et o n a r a č u n 
k urj e nj a bi o m as e. 
 
O brt ni š k a r u d ar s k a d ej a v n ost pri d o bi v a nj a zl at a j e bist v e n a d ej a v n ost v m n o gi h dr ţ a v a h v r a z v oj u, s aj 
pr e dst a vlj a p o m e m b e n vir pr e ţi v etj a š e p os e b ej v r e gij a h, kj er s o dr u g e g os p o d ars k e alt er n ati v e 
o m ej e n e ( Hi nt o n i n s o d., 2 0 0 3 ). D ej a v n ost j e n aj b olj r a zširj e n a pr e d vs e m v J u ţ ni A m eri ki, R usiji i n 
A ziji ( D e L a c er d a, 2 0 0 3 ). Z ar a di ni z ki h str oš k o v i n e n ost a v n osti pri d o bi v a nj a zl at a s p o m o čj o 
a m al g a m a cij e z ţi vi m sr e br o m s e v e či n a r u d arj e v, n e gl e d e n a p osl e di c e, o dl o č a z a t a p ost o p e k 
(Hi nt o n i n s o d., 2 0 0 3 ). M a nj ši r u d ni ki zl at a s o p o m e m b e n a ntr o p o g e n vir ţi v e g a sr e br a (D e L a c er d a, 
2 0 0 3 ). (T el m er i n V ei g a, 2 0 0 9 ) o c e nj uj et a, d a o brt n a i n m al a r u d ar s k a d ej a v n ost pri d o bi v a nj a zl at a i z 
n aj m a nj 7 0. dr ţ a v v p o v pr e čj u i z p ustit a v o k olj e 1 0 0 0 t /l et o ţi v e g a sr e br a, o d t e g a 3 5 0 t /l et o n a l et o 
dir e kt n o v at m osf er o, ost ali h 6 5 0 t/l et o p a v hi dr osf er o (r e k e, j e z er a, tl a i n j al o vi š č a).  Gl o b al n o 
pr e dst a vlj aj o i z p usti o brt niš k e r u d ar s k e d ej a v n osti pri bli ţ n o 2 0 % vs e h a ntr o p o g e ni h e mi sij ţi v e g a 
sr e br a v at m osf er o ( D e L a c er d a, 2 0 0 3 ). Ţi v o sr e br o i z p uš č aj o v o k olj e n a r a zli č n e n a či n e. Pri u p or a bi 
ţi v e g a sr e br a z a i z pir a nj e zl at a, pri č e m er s e t v ori a m al g a m, g a d el i zt e č e n e p osr e d n o v v o d n a t el es a, 
l a h k o v o bli ki k a plji c ali p a a ds or bir a n n a s e di m e nt n a zr n a, u p or a blj aj o p a t u di k o m bi n a cij o ci a ni d a i n 
ţi v e g a sr e br a (T el m er i n V ei g a, 2 0 0 9 ). Ci a ni d si c er r a zt a plj a zl at o, v e n d ar r a zt a plj a t u di ţi v o sr e br o. 
T a k o s e t v orij o v o d ot o p n e ci a n o ţi v osr e br o v e s p oji n e, ki i m aj o v e čj o bi or a z p ol o ţlji v ost i n s e  hitr ej e 
bi o m etilir aj o k ot el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o (T el m er i n V ei g a, 2 0 0 9 ). P o t e m, k o zl at o i n ţi v o sr e br o 
r e a gir at a, n ast ali a m al g a m p o n a v a di s e gr e v aj o z v aril ni ki ali n a o d prt e m o g nj u, pri č e m er ţi v o sr e br o 
i z hl a pi i n ost a n e l e zl at o (S w ai n i n s o d., 2 0 0 7 ).  
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D a n es s e ţi v o sr e br o š e v e d n o u p or a blj a v d e nt al ni m e di ci ni , u p or a blj aj o p a g a t u di z a i z d el a v o r a z ni h 
a p ar at ur, b ar vil, e ks pl o zi v o v, t er m o m etr o v, b at erij, v kl o b u č arst v u t er z a z aš čit o us kl a diš č e ni h s e m e n 
(J a mš e k i n Š ar c, 2 0 0 9 ). 
 
1. 2. 8  O s n o v ni k o n c e pt k r o ţ e nj a ţi v e g a s r e b r a  
 
Ţi v o sr e br o s e v o k olj e s pr oš č a t a k o i z n ar a v ni h  k ot i z a ntr o p o g e ni h vir o v (A M A P/ U N E P, 2 0 1 3 ). Pr a v 
st ol etj a čl o v e k o vi h d ej a v n os ti, k ot st a r u d ar st v o i n k urj e nj e f osil ni h g ori v, p a s o m o bili zir al a v e čj e 
k oli či n e el e m e nt a v at m osf eri , o c e a ni h i n k o p e ns ki h si st e mi h (M as o n i n S h e u, 2 0 0 2 ). K o  ţi v o sr e br o 
e n kr at vst o pi v o k olj e, kr o ţi m e d gl a v ni mi o k olj s ki mi s e g m e nti i n si c er m e d zr a k o m, v o d o i n tl e mi, 
vs e d o kl er s e n e i zl o či i z si st e m a kr o ţ e nj a z us e d a nj e m i n z a k o p a v a nj e m v gl o b o k e o c e a ns k e 
s e di m e nt e ( H or v at, 2 0 0 5 ; S eli n, 2 0 0 9 ; A M A P/ U N E P, 2 0 1 3 ). Ţi vlj e nj s k a d o b a ţi v e g a sr e br a v 
k o m bi nir a n e m si st e m u at m osf er a- o c e a n- k o p n o j e 3 0 0 0 l et ( S eli n i n s o d., 2 0 0 8 ). 
 
V at m osf eri s e ţi v o sr e br o n a h aj a k ot el e m e nt ar n o  ( > 9 5 %) , r e a kti v n o i n v e z a n o n a d el c e (M as o n i n 
S h e u, 2 0 0 2 i n nj u ni viri ; Pirr o n e i n M a s o n, 2 0 0 9 ). Z a r a zli k o o d ost ali h k o vi ns ki h o n es n a ţil , ki s e v 
at m osf eri v e či n o m a n a h aj aj o v e z a ni n a d el c e, s e ţi v o sr e br o v at m osf eri n a h aj a pr et e ţ n o k ot 
el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o v pli n ast e m st a nj u  (M a s o n i n S h e u, 2 0 0 2 ).  
 
El e m e nt ar n o ţi v o sr e br o i m a v at m osf eri d ol g z a dr ţ e v al ni č as (H or v at, 2 0 0 5 ) i n si c er 6– 2 4 m es e c e v 
(S w art z e n dr u b er i n s o d., 2 0 0 6 ; Pirr o n e i n M as o n, 2 0 0 9 ), z at o l a h k o hl a pi el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a 
v at m osf eri pr e p ot uj ej o v eli k e r a z d alj e ( G o c hf el d, 2 0 0 3 ; H or v at, 2 0 0 5 ). El em e nt ar n o ţi v o sr e br o j e 
n a mr e č l e d el o m a t o p n o v v o di, z ar a di č es ar s e l a h k o s p a d a vi n a mi i z o zr a čj a i z pir a l e m aj h e n d el 
hl a p o v el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a ( H g 0 ) (M as o n i n S h e u, 2 0 0 2 ; G o c hf el d, 2 0 0 3 ). B olj v erj et n o j e, d a 
H g 0  v at m osf eri r e a gir a z o ksi d a nti k ot s o ki si k, o z o n, kl or, hi dr o ksi d i n br o m, ki s e n a h aj aj o v o zr a čj u 
i n t a k o o ksi dir a v r e a kti v n o o bli k o H g 2 + . H g2 +  j e pr e c ej b olj t o p e n v v o di k ot H g0 , z at o l a h k o p a d a vi n e 
i z o zr a čj a i z p er ej o v e čji d el. T o i m e n uj e m o m o kr o us e d a nj e o zir o m a m o kr a d e p o zi cij a. M a nj š a 
k oli či n a ţi v e g a sr e br a s e pril e pi n a dr o b n e d el c e v at m osf eri, ki s e o dl a g aj o br e z p o m o či d e ţj a.  T a k 
v n os v o k olj e i m e n uj e m o s u h o o dl a g a nj e ali s u h a d e p o zi cij a ( G o c hf el d, 2 0 0 3 ). M o kr a i n s u h a 
d e p o zi cij a pr e dst a vlj at a n aj v e čji v n os ţi v e g a sr e br a v o c e a n e i n si c er k ar 9 0 % (M a s o n i n s o d., 1 9 9 4 ). 
El e m e nt ar n o i n a n or g a ns k o ţi v o sr e br o s e o dl a g at a n a p o v o dj a ali p a dir e kt n o n a v o d n a t el es a  
(G o c hf el d, 2 0 0 3 ). 
 
R e a kti v n o ţi v o sr e br o v at m osf eri t v ori j o ţi v osr e br o vi h ali di. T o s o s p oji n e, ki i m aj o v eli k o 
p o vr ši ns k o r e a kti v n ost i n vi s o k o t o p n ost v v o di v pri m erj a vi z el e m e nt ar ni m ţi vi m sr e br o m. Z ar a di 
t e g a s e z d e p o zi cij o z el o hitr o i zl o čij o i z at m osf er e. T a k o r e a kti v n o ţi v o sr e br o (R H g ) k ot ţi v o sr e br o 
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v e z a n o n a d el c e ( H g P) s e u či n k o vit o i zl o č at a i z at m osf er e s p ost o p k o m a m o kr e g a i n s u h e g a o dl a g a nj a. 
Nj u n z a dr ţ e v al ni  č as v at m osf eri j e o d n e k aj mi n ut d o n e k aj t e d n o v  (M as o n i n S h e u, 2 0 0 2 ). 
 
V v o di n a s pl oš n o pr e vl a d uj e r e a kti v n a o bli k a ţi v e g a sr e br a, č e pr a v  j e p o vr ši ns ki sl oj v o di h t el es 
n a v a d n o s u p er s at urir a n z ţi vi m sr e br o m v el e m e nt ar ni o bli ki. V e či n o m a   j e t o r e a kti v n o ţi v o sr e br o v 
o bli ki or g a ns ki h ali a n or g a ns ki h k o m pl e ks o v i n n e k ot pr osti i o n. Ţi v o sr e br o v v o d n e m st ol p c u j e 
p o d vr ţ e n o r e d o ks r e a k cij a m (Sli k a 5 ). Z r e d u k cij o s e  p o v e č uj e d el e ţ el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a v 
v o di. T o l a h k o n at o i z hl a pi i z v o d e v at m osf er o. R e d u k cij a j e l a h k o f ot o k e mi č n a ali bi ot s k a,  v e n d ar p a 
ni c el ot ni d el e ţ H g 2 +  n a v olj o z a r e d u k cij o. T u di o ksi d a cij a j e p o m e m b n a tr a nsf or m a cij a ţi v e g a sr e br a , 
s aj p o v e č uj e d el e ţ H g 2 + , ki j e n at o n a v olj o z a m etil a cij o. T a k o k ot r e d u k cij a j e t u di o ksi d a cij a l a h k o 
f ot o k e mi č n a ali bi ot s k a. P ol e g r e d o ks r e a k cij v v o d n e m st ol p c u o b p o m o či d ol o č e ni h 
mi kr o or g a ni z m o v p ot e k a t u di m etil a cij a. T o j e pr et v or b a H g 2 +  k o m pl e ks o v v o bli k o C H3 H g + . V 
v o d n e m st ol p c u p ot e k a t u di o br at e n pr o c es i m e n o v a n d e m etil a cij a. T a o n e m o g o č a, d a bi m etilir a n o 
ţi v o sr e br o pr e p ot o v al o d ol g e r a z d alj e o d m est a m etil a cij e d o m est a bi o a k u m ul a cij e. D e m etil a cij a 
l a h k o p ot e k a k ot bi ots ki ali a bi ot s ki pr o c es pri č e m er pri sl e d nj e m pr e vl a d uj ej o f ot o k e mi č ni pr o c esi 
(B atr a k o v a i n s o d., 2 0 1 4 i n nji h o vi viri ). 
 
D ol o č e n d el r e a kti v n e g a ţi v e g a sr e br a  i z v o d n e g a st ol p c a s e n at o u s e d a n a d n o. T a m g a d el r e a gir a s 
s ulf ati i n t v ori n et o p ni ţi v osr e br o v s ulfi d, m aj h e n o dst ot e k p a b a kt erij e pr et v orij o v m etilir a n o o bli k o . 
Ţi v o sr e br o v m etilir a ni o bli ki ( M e H g) s e zl a h k a bi o a k u m ulir a i n bi o m a g nifi cir a v pr e hr a nj e v al ni 
v eri gi, z at o i m aj o ri b e v vi šji h tr ofi č ni h r a zr e di h v s e bi milij o n -kr at v e čj e k o n c e ntr a cij a ţi v e g a sr e br a 
k ot p a s o pris ot n e v v o di, v k at eri ţi vij o (G o c hf el d, 2 0 0 3 ). Č e pr a v j e m etil ţi v o sr e br o pr e vl a d uj o č a 
o bli k a ţi v e g a sr e br a v vi šji h or g a ni z mi h, pr e dst a vlj a l e z el o m aj h n o k oli či n o c el o k u p n e g a ţi v e g a 
sr e br a v v o d ni h e k osi st e mi h i n v o zr a čj u  (H or v at, 2 0 0 5 ). Pr e hr a nj e v a nj e z ri b a mi pr e dst a vlj a z a 
čl o v e k a e di ni p o m e m b e n vir i z p ost a vlj e n osti m etil ţi v e m u sr e br u, v ri b a h p a j e k ar 7 5 – 9 5 % ţi v e g a 
sr e br a v o bli ki M e H g ( G o c hf el d, 2 0 0 3 ). 
 
O c e a ns ki v o d ni st ol p e c j e n aj p o m e m b n ej š a l o k a cij a pr oi z v o d nj e m etilir a n e g a ţi v e g a sr e br a. L e v 
n e k at eri h p os e b ni h o b m o čji h k ot s o e st u ariji h i n o b al a j e v n os m etilir a n e g a ţi v e g a sr e br a z i zli vi r e k i n  
i z s e di m e nt a pri m erlji v s pr o d u k cij o v v o d n e m st ol p c u (B atr a k o v a i n s o d., 2 0 1 4 i n nji h o vi viri ). V 
o c e a n u p ot e k a pr o d u k cij a t a k o s k o zi bi ots k e k ot a bi ot s k e p oti, pri č e m er v e či n a r a zi s k o v al c e v 
v erj a m e, d a bi ot s ki pr o c esi pri pr o d u k ciji pr e vl a d uj ej o. Ti pr o c esi l a h k o p ot e k aj o v a er o b ni h ali 
a n a er o b ni h p o g oji h. P o m e m b n o vl o g o pri pr oi z v o d nji m etil ţi v e g a sr e br a v s e di m e nti h i n r e č ni h ustji h 
i m aj o s ulf at r e d u cir aj o č e b a kt erij e. N e d a v n e št u dij e s o p o k a z al e, d a bi l a h k o v s e di m e nti h ţi v o sr e br o 
m etilir al e t u di dr u g e s k u pi n e b a kt erij, k ot s o ţ el e z o r e d u cir aj o č e b a kt erij e i z r o d u G e o b a ct er  
(B atr a k o v a i n s o d., 2 0 1 4 i n nji h o vi viri ). 
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V pri m er u, k o j e m etilir a n o ţi v o sr e br o e n kr at f or mir a n o, s hitr o dif u zij o vst o pi v pr e hr a nj e v al n o 
v eri g o i n s e v e ţ e n a b elj a k o vi n e v ţi v ali h, ki s o d el v o d n e g a e k osi st e m a. N aj v e čj e k o n c e ntr a cij e 
d os e ţ e v t ki vi h ri b, ki s o n a vr h u v o d n e pr e hr a nj e v al n e v eri g e , s aj s e z vs a ki m tr ofi č ni m r a zr e d o m l e 
n al a g a. Gl a v ni d ej a v ni ki, ki v pli v aj o n a k oli či n o m etilir a n e g a ţi v e g a sr e br a v ri b a h, s o: v k at er e m d el u 
pr e hr a nj e v al n e v eri g e s e d ol o č e n a vr st a ri b e n a h aj a  i n k oli kš n a j e nj e n a st ar ost, mi kr o bi ol oš k a 
a kti v n ost i n k o n c e ntr a cij a ţi v e g a sr e br a v z g or nj e m sl oj u s e di m e nt o v, o bs e g r a zt o plj e n e g a or g a ns k e g a 
o glji k a, sl a n ost, p H i n r e d o ks p ot e n ci al ( H or v at, 2 0 0 5 ). 
 
V o b al n e m o k olj u s o n aj v e čji vir ţi v e g a sr e br a r e č ni v n osi v e či n o m a p arti k ul ar n o v e z a n e g a ţi v e g a 
sr e br a ( H g P). T e vr st e ţi v o sr e br o ni r e a kti v n o  i n s e hitr o us e d e t er z a k o plj e v pri o b al n e s e di m e nt e. L e 
m aj h e n d el e ţ r e a kti v n e g a ţi v e g a sr e br a t.j. i o ns k e g a ţi v e g a sr e br a v r a zt o pi ni, ki j e t a k oj n a v olj o z a  
o d zi v, i z vir a i z r e č ni h v n os o v ( H or v at i n s o d., 1 9 9 8 ; 1 9 9 9 ). 
 
D a n aš nji ci k el ţi v e g a sr e br a s e r a zli k uj e o d ci kl a v pr e di n d ustrij s ki d o bi, s aj s o čl o v eš k e a kti v n osti 
i zr e d n o p o v e č al e m o bili z a cij o ţi v e g a sr e br a i z t.i. gl o b o ki h r e z er v o arj e v. Pr e d vi d e v a s e, d a j e p o v e č a n 
e kstr a k cij a v m o d er n e m č a s u p o v zr o čil a p o v e č a nj e s k u p n e at m osf er s k e o br e m e nit v e z ţi vi m sr e br o m 
z a f a kt or 3 i n d a j e t o pri v e dl o d o s k or aj tri kr at n e g a p o v e č a nj a o dl a g a nj a n a k o p n o i n v o c e a n e 
(S w art z e n dr u b er i n J aff e, 2 0 1 2 ). 
 
Pr e gl e d ni c a 1 : D o pri n os ţi v e g a sr e br a v at m osf er o . P o v z et o i z S eli n ( 2 0 0 9)  i n d o p ol nj e n o. 
  
K o p n o a O c e a ni  Dir e kt ni a ntr o p o g e ni viri  S k u p aj  
[t/l et o] [t/l et o] [t/l et o] [t/l et o] 
M a s o n i n s o d. ( 1 9 9 4)  1 0 0 0  2 0 0 0  4 0 0 0  7 0 0 0  
M a s o n i n S h e u ( 2 0 0 2)  1 6 0 0  2 6 0 0  2 4 0 0  6 6 0 0  
L a m b or g i n s o d. ( 2 0 0 2) 1 0 0 0  8 0 0  2 6 0 0  4 4 0 0  
S u n d erl a n d i n M a s o n ( 2 0 0 7)  2 1 0 0  2 6 2 0  2 2 6 0 – 3 3 8 0  6 9 8 0 – 8 1 0 0  
S eli n i n s o d. ( 2 0 0 8)  2 8 0 0 b  5 0 0 0  3 4 0 0  1 1 2 0 0  
L ei i n s o d. ( 2 0 1 3)  4 0 1 0 b  3 4 0 0  2 2 7 0  9 6 8 0  
D e Si m o n e i n s o d. ( 2 0 1 4)  3 4 0 0 c 6 1 0 0 d  2 3 0 0  1 1 8 0 0  
a  U p ošt e v a n o j e t u di ţi v o sr e br o g e o g e n e g a i z v or a i n z a ţi g bi o m as e  
b  U p ošt e v a n e s o e mi sij e d o k at eri h pri d e pri z a ţi g u bi o m as e  
c  U p ošt e v a n e s o e mi sij e d o k at eri h pri d e pri z a ţi g u bi o m as e i n p ol o vi c a r e m o bili zir a ni h e mi sij ( 6 0 0 
t/l et o) 
d  U p ošt e v a n a j e p ol o vi c a r e m o bili zir a ni h e mi sij ( 6 0 0 t/l et o)  
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O c e n e k oli kš e n j e d o pri n os ţi v e g a sr e br a v at m osf er o z i z m e nj a v o i z o c e a n o v i n m orij s o z el o r a zli č n e  
(Pr e gl e d ni c a 1 ), o d 8 0 0 d o 5 5 0 0 t/l et o. M as o n i n s o d. ( 1 9 9 4)  o c e nj uj ej o, d a s e j e i z m e nj a v a i z o c e a n o v 
gl e d e n a pr e di n d ustrij s k o d o b o n a r a č u n čl o v eš k e d ej a v n osti  p o v e č al a z a v e č k ot 3 kr at. K as n ej š e 
r a zi s k a v e (L a m b or g i n s o d., 2 0 0 2 ; M a s o n i n S h e u, 2 0 0 2 ; S u n d erl a n d i n M a s o n, 2 0 0 7 ; S eli n i n s o d., 
2 0 0 8 ) p o d aj aj o m a nj š e vr e d n osti i n si c er pri bli ţ n o d v a kr at n o p o v e č a n j e. 
 
 
Sli k a 5 : Kr o ţ e nj e ţi v e g a sr e br a. 
 
1. 3  Hi p ot e z e i n cilji  
 
Cilj n al o g e j e bil i z d el ati n u m eri č ni m o d el, ki p o č as o v ni h k or a ki h r a č u n a i z m e nj a v o ţi v e g a sr e br a 
m e d v o d o i n zr a k o m v J a dr a ns k e m m orj u, i z v est i o b č utlji v ost n o a n ali z o m o d el a i n pri m erj ati d o blj e n e 
r e z ult at e z d o s e d aj o bj a vlj e ni mi vr e d n ost mi i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m.  
 
Li č er i n s o d. ( 2 0 1 6)  v z a klj u č ki h n a v aj aj o,  d a d aj e d v os m er n o s kl o plj e n m o d el b olj š e r e z ult at e  z a 
t e m p er at ur o v p o vr ši ns k e m sl oj u v o d e. T e m p er at ur a n a gl a di ni j e d ej a v ni k, ki v pli v a n a i z m e nj a v o 
ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m , z at o pr e d p ost a vlj a m o, d a b o d o r e z ult ati i z m e nj a v e v J a dr a ns k e m 
m orj u d o blj e ni s p o d at ki, ki s o pl o d d v os m er n o s kl o plj e n e g a m o d elir a nj a r a zli č ni i n b olj pr a vil ni o d 
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r e z ult at o v e n os m er n o s kl o plj e n e g a m o d el a. R a zli k e m e d m o d el o m a p a n e bi s m el e biti z el o v eli k e, s aj 
s o v etr o v ni p o d at ki v o b e h pri m eri h e n a ki. 
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2  M O D E LI R A N J E  I Z M E N J A V E ŢI V E G A S R E B R A M E D V O D O I N Z R A K O M  
 
T e m elj t e m a gi str s k e n al o g e j e bil a i z d el a v a n u m eri č n e g a m o d el a z a r a č u n i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a v 
J a dr a ns k e m m orj u. M o d el s m o p oi m e n o v ali A dri H g. Z nji m s m o pr e v erili k oli kš n a j e r a zli k a v 
r e z ult ati h v pri m er u u p or a b e v h o d ni h p o d at k o v pri d o blj e ni h z e n os m er n o i n d v os m er n o s kl o plj e ni m 
at m osf ers ki m i n o c e a ns ki m m o d el o m ( Li č er i n s o d., 2 0 1 6 ).  
 
Li č er i n s o d. ( 2 0 1 6)  s o pr e u čili d el o v a nj e d v os m er n o s kl o plj e n e g a at m osf ers k o- o c e as k e g a m o d el a i n 
e n os m er n o s kl o plj e n e g a o c e a ns k e g a m o d el a , ki g a p o g a nj aj o vsilj e v a nj a i zr a č u n a n a z at m osf ers ki m 
m o d el o m, gl e d e n a o bst oj e č e i n sit u m erit v e. V s v oj e m d el u s o o br a v n a v ali v etr o v ni d o g o d e k z m o č n o 
b urj o, ki s e j e z g o dil f e br u arj a 2 0 1 2 , pri č e m er nji h o v a si m ul a cij a o bs e g a o b d o bj e m e d J a n u arj e m i n 
M ar c e m 2 0 1 2. V s v oj e m d el u s o u p or a bili at m osf ers ki m o d el A L A DI N ( Air e Li mit é e A d a pt ati o n 
d y n a mi q u e D é v el o p p e m e nt I nt er N ati o n al) z l o člji v ostj o 4, 4 k m  i n z a J a dr a ns k o m orj e pril a g oj e n 
o c e a ns ki m o d el P O M ( Pri n c et o n o c e a n m o d el) s k ot n o l o člji v ostj o 1 °/ 3 0 × 1 °/ 3 0. S kl o pit e v s o i z v e dli z 
u p or a b o or o dj a O A SI S 3 -M C T.  
 
V pri m erj a vi z d ej a ns ki mi m erit v a mi s o Li č er i n s o d. ( 2 0 1 6)  p o k a z ali, d a d v os m er n o s kl o plj e n m o d el 
pr e c ej b olj e o c e ni t e m p er at ur n o d o g aj a nj e v m orj u o d e n os m er n o s kl o plj e n e g a. T a n a mr e č v č as u 
m o č n e b urj e pr e c e ni t o pl ot n e i z g u b e i z m orj a i n s t e m i zr a č u n a pr e k o m er n o o hl aj a nj e ( Li č er i n s o d., 
2 0 1 6 ).  
 
V m o d el u A dri H g s m o r e z ult at e Li č er i n s o d. ( 2 0 1 6)  u p or a bili k ot v h o d n e p o d at k e.  P o d at ki o v etr u s o 
bili z a o b a pri m er a e n a ki. P o d at ki o g ost oti m orj a i n t e m p er at uri v p o vr ši ns k e m sl oj u p a s o r e z u lt at 
e n os m er n o ( E S M) t er d v os m er n o ( D S M) s kl o plj e ni h m o d el o v i n s o r a zli č ni. Ti p o d at ki s o p o d a ni v 
o bli ki n et C D F d at ot e k. V vs a ki i z m e d n et C D F d at ot e k s o s hr a nj e ni g e or ef er e n cir a ni p o d at ki o 
r a zli č ni h s pr e m e nlji v k a h z a vs a k o ur o p os a m e z n e g a d n e. K aj p os a m e z n a n et C D F d at ot e k a vs e b uj e j e 
pri k a z a n o v Pril o gi D.   
 
N et C D F j e n a b or pr o gr a ms ki h k nji ţ ni c i n s a m o - o pi s ni h, str oj n o n e o d vi s ni h p o d at k o v ni h f or m at o v, ki 
p o d pir aj o ust v arj a nj e, d ost o p i n i z m e nj a v o m atri č n o ur ej e ni h z n a nst v e ni h p o d at k o v. R a z vili s o g a v 
U ni d at a, ki j e d el U ni v er sit y C or p or ati o n f or At m os p h eri c R es e ar c h ( U C A R) C o m m u nit y Pr o gr a ms 
( U C P).  U ni d at a z a g ot a vlj a p o d at k e i n pr o gr a ms k a or o dj a z a u p or a b o v o k vir u g e o z n a nst v e n e g a 
i z o br a ţ ev a nj a i n r a zi s k a v ( U C A R, 2 0 1 6 ).  
 
M o d el A dri H g j e r a z d elj e n n a d v a d el a. V pr v e m d el u n aj pr ej g e n erir a m o v h o d n e m atri k e p otr e b n e z a 
dr u gi d el, v k at er e m n at o r a č u n a m o i z m e nj a v o ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m H g E V  ( p o gl a vj e 2. 1 ) 
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t er k o n c e ntr a cij e r e a kti v n e g a ţi v e g a sr e br a v v o di R H g  ( p o gl a vj e 2. 5 ) i n k o n c e ntr a cij a r a zt o plj e n e g a 
pli n ast e g a ţi v e g a  sr e br a v v o di D G M  ( p o gl a vj e 2. 3 ). P ol e g p o d at k o v o g o st oti i n t e m p er at uri 
p o vr ši ns k e g a sl oj a v o d e, ki ji h p o d aj aj o Li č er i n s o d. ( 2 0 1 6)  i n s o ţ e v ustr e z n o g e or ef er e n cir a ni 
m atri č ni o bli ki s m o m or ali g e n erir ati š e m atri ki z a č et ni h vr e d n osti D G M  i n R H g  t er m atri ki T G M  i n 
d e p o zi cij e, ki st a t e k o m si m ul a cij e k o nst a nt ni ( p o gl a vj e 3. 1. 2 ). M atri ki T G M  i n d e p o zi cij e s m o z g olj 
pr et v orili i z pr e d h o d n o m o d elir a ni h i n g e or ef er e n cir a ni h m atri k ( Ţ a g ar i n s o d., 2 0 0 7 ). M atri ki D G M  i n 
R H g  p a s m o g e n erir ali n a p o dl a gi m erit e v o pr a vlj e ni h j es e ni 2 0 0 4 (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ) t er 
m a ksi m al n e gl o bi n e pr e m eš a nj a. Sl e d nj a i m a v c el ot n e m m o d el u A dri H g pr e c ej v eli k o vl o g o, s aj s e 
gl e d e n a nj o i zr a č u n aj o v h o d n e m atri k e z a D G M  i n R H g  p ol e g t e g a p a pr e dst a vlj a gl o bi n o c eli c 
p o vr ši ns k e g a sl oj a v o d e, z a k at er e n at o r a č u n a m o k o n c e ntr a cij e  D G M , R H g  t er i z m e nj a v o t e k o m 
si m ul a cij e. D osl ej i z v e d e n o m o d elir a nj e pr et v or b i n i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a v Sr e d o z e mlj u (Ţ a g ar i n 
s o d., 2 0 0 7 ) j e, n e gl e d e n a u p or a blj e ni m o d el t ur b ul e n c e, d o m n e v n o z ar a di n e ustr e z n e g a pr e m eš a nj a, 
p o k a z al o i zr a zit o ni ţ a nj e k o n c e ntr a cij vs e h z vr sti v p o vr ši ns k em sl oj u ţ e pri ši b k ej ši h v etr o vi h. 
E n a k o m er n a pr e m eš a n ost si c er ni t o č e n o pis p o j a v a, v e n d ar p a s e t a k o i z o g n e m o osir o m aš e nj u 
p o vr ši ns k e g a sl oj a. M a ksi m al n o gl o bi n o pr e m eš a nj a s m o d ol o čili k ot m a nj š o i z m e d vr e d n osti 
m a ksi m al n e E k m a n o v e gl o bi n e pr e m eš a nj a i n d ej a ns k e gl o bi n e ( p o gl a vj e 3. 1. 1 ). M a ksi m al n o 
E k m a n o v o gl o bi n o z a vs a k o c eli c o s m o d ol o čili k ot n aj v e čj o vr e d n ost E k m a n o v e gl o bi n e pr e m eš a nj a 
pr e k o c el ot n e g a si m ulir a n e g a d o g o d k a. Č as, k o s e j e n aj v e čj a vr e d n ost p oj a vil a v d ol o č e ni c eli ci ni 
n uj n o e n a k z a vs e c eli c e. E k m a n o v a gl o bi n a pr e m eš a nj a j e o d vi s n a o d g ost ot e p o vr ši ns k e g a sl oj a v o d e 
t er o d v etr a.  
 
V dr u g e m d el u s m o r a č u n ali i z m e nj a v o H g E V  t er k o n c e ntr a cij e D G M  i n R H g  ( p o gl a vj e 3. 2 ). Pri t e m 
s m o u p ošt e v ali, d a j e i z m e nj a v a o d vi s n a n e p osr e d n o o d k o n c e ntr a cij D G M  i n T G M  t er p osr e d n o o d 
hitr osti v etr a i n t e m p er at ur e p o vr ši ns k e g a sl oj a v o d e i n j o r a č u n a m o p o e n of a z ni e n a č bi z a r a č u n 
i z m e nj a v e pli n a. K o n c e ntr a cij a D G M  j e o d vi s n a o d k o n c e ntr a cij e D G M  v pr e d h o d n e m k or a k u 
z m a nj š a n e z a i z m e nj a v o ( H g E V ) t er p o v e č a n e z a d el e ţ n et o r e d u cir a n e g a R H g  i z pr e d h o d n e g a k or a k a. 
K o n c e ntr a cij a R H g  p a j e o d vi s n a o d k o n c e ntr a cij e R H g  v pr e d h o d ne m k or a k u z m a nj š a n e z a d el e ţ n et o 
r e d u cir a n e g a R H g  i z pr e d h o d ne g a k or a k a t er p o v e č a n e z a d e p o zi cij o, ki j e v vs a k e m č as o v n e m k or a k u 
e n a k a.  
 
2. 1  O s n o v n a e n a č b a i z m e nj a v e pli n a m e d v o d o i n z r a k o m 
 
D v of a z ni m o d el z a i zr a č u n i z m e nj a v e pli n a m e d v o d o i n zr a k o m  (e n a č b a ( 1)) u p ošt e v a, d a j e pr e n os 
pli n a o d vi s e n t a k o o d m ol e k ul ar n e dif u zij e n a v o d ni k ot n a zr a č ni str a ni  ( e n a č bi ( 2) i n ( 3)) (Li ss i n 
Sl at er, 1 9 7 4 ; J o h ns o n, 2 0 1 0 ).  
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Pri t e m s o:  
F  j e i z m e nj a v a pli n a m e d v o d o i n zr a k o m [ n g/( m2  h)]  
K a  z dr u ţ e n e hitr osti pr e n os a pli n a i zr a ţ e n e z vi di k a zr a č n e f a z e  [ m/ h] 




 j e br e z di m e n zij s k a H e nr yj e v a k o nst a nt a hl a p n osti. [/] 
k a  hitr osti pr e n os a pli n a n a zr a č ni str a ni ( zr a č n a f a z a)  [ m/ h] 
k w  hitr osti pr e n os a pli n a n a v o d ni str a ni ( v o d n a f a z a)  [ m/ h] 
C 1  k o n c e ntr a cij a o br a v n a v a n e g a pli n a v v o di  [ n g/ m3 ] 
C g  k o n c e ntr a cij a o br a v n a v a n e g a pli n a v zr a k u  [ n g/ m3 ] 
 
V m o d el A dri H g j e v gr aj e n a e n of a z n a e n a č b a z a d ol o čit e v i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v od o i n 
zr a k o m ( e n a č b a ( 4)) i n si c er v o bli ki z a ţi v o sr e br o ( e n a č b a ( 7)). T o p o m e ni, d a z a n e m ari v pli v 
m ol e k ul ar n e dif u zij e n a zr a č ni str a ni ( k a  = 0) i n u p ošt e v a z g olj m ol e kul ar n o dif u zij o n a v o d ni str a ni 


















kK a  0
 






 (6 ) 
 
Os n o v n a e n a č b a  e n of a z n e g a m o d el a, s k at er o i zr a č u n a m o k o n č n o k oli či n o i z m e nj a n e g a ţi v e g a sr e br a  
m e d v o d o i n zr a k o m ( e n a č b a ( 7)), z a ht e v a m erit v e ali ustr e z n e r e z ult at e n u m eri č ni h m o d el o v z a 
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r a zt o plj e n o pli n ast o ţi v o sr e br o v v o di ( D G M ), c el o k u p n o pli n ast o ţi v o sr e br o v zr a k u (T G M ), 




  c c
H
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T G MD G MkH g
 
 (7 ) 
 
Pri t e m j e: 
H g E V   j e i z m e nj a v a ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m [ n g/(m 2  h )] 
D G M  k o n c e ntr a cij a r a zt o plj e n e g a pli n ast e g a ţi v e g asr e br a v v o di  [p g/l ali n g/ m 3 ] 
T G M  k o n c e ntr a cij a c el o k u p n e g a pli n ast e g a ţi v e g a sr e br a v zr a k u  [ n g/ m3 ] 
 
V lit er at uri z asl e d i m o t u di dr u g e o bli k e z a pi s a os n o v n e e n a č b e z a k oli či n o i z m e nja n e g a pli n a m e d 
v o d o i n zr a k o m. Str o d e i n s o d. ( 2 0 0 7)  s o  v s v oj e m m o d el u u p or a bil e n a č b o  ( 8). Pri t e m z a pi s u s o 
u p ošt e v a n e n e k at er e p o e n ost a vit v e i n si c er j e n a m est o T G M , ki g a s e st a vlj at a t a k o H g0  k ot R G M 
( p o gl a vj e 2. 2 ), u p ošt e v a n l e H g0  i n n a m est o D G M , ki g a s e st a vlj at a t a k o H g0  k ot ( C H3 )2 H g ( p o gl a vj e 
2. 3 ) u p ošt e v a n l e H g0 . P o e n ost a vit vi st a s mi s el ni i n u pr a vi č e ni, s aj j e H g0  pr e vl a d uj o č a o bli k a ţi v e g a 
sr e br a t a k o v at m osf eri k ot t u di v z g or nji pl asti v o d e ( B atr a k o v a i n s o d., 2 0 1 4 i n nji h o vi viri ).  
    00 ai rc ca qwE V H gHH gkH g 
   




Pri t e m s o: 




 el e m e nt ar n o  pli n ast o ţi v o sr e br o v zr a k u  [ n g/ m3 ]
c cH
 
 br e z di m e n zij s k a H e n r yj e v a k o nst a nt a t o p n osti ( p o gl a vj e 2. 1 1 ) [/] 
 
E n a č b a 5 u p ošt e v a br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o k o nst a nt o t o p n osti z os n o v n o o bli k o A/ G, m e dt e m k o 
e n a č b a 4 u p ošt e v a br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o k o nst a nt o hl a p n o sti ( p o gl a vj e 2. 1 1 ). V o b e h pri m eri h j e 
n a v a d n o g o v or a o br e z di m e n zij s ki H e nr yj e vi k o nst a nti. Z ar a di e n a k e t er mi n ol o gij e z a r a zli č n e ti p e 
H e nr yj e v e k o nst a nt e j e p otr e b n a p os e b n a pr e vi d n ost pri t e m,  k at eri ti p j e u p or a blj e n v i z br a ni e n a č bi.  
 
2. 2  C el o k u p n o pli n ast o ţi v o s r e b r o v z a k u ( T G M )  
 
T G M  ( T ot al G as e o us M er c ur y) j e c el o k u pn o pli n ast o ţi v o sr e br o v zr a k u, ki g a s e st a vlj at a p li n ast o 
el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o G E M  ( Gas e o us El e m e nt al M er c ur y, H g 0 ) t er r e a kti v n o pli n ast o ţi v o sr e br o 
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R G M (r e a cti v e g a s e o us m er c ur y) ( Z h u i n s o d., 2 0 1 2 ), v n e k at eri h viri h t u di G O M ( G as e o us O xi di z e d 
M er c ur y) ( L y m a n i n s o d., 2 0 0 9 ; W eiss P e n zi as i n s o d., 2 0 1 1 ). 
 
V o zr a čj u s e ţi v o sr e br o n a h aj a v tr e h gl a v ni h o bli k a h i n si c er k ot hl a pi el e m e nt ar n e g a ( H g 0 ( g)) ţi v e g a 
sr e br a ( G E M), k ot r e a kti v n o pli n ast o ţi v o sr e br o ( R G M) i n k ot ţi v o sr e br o v e z a n o n a p arti k ul ar n e 
d el c e ( T P M –  T ot al P arti c ul at e M er c ur y ali H g P –  P arti c ul at e M er c ur y). G E M j e v at m osf eri 
pr e vl a d uj o č a o bli k a ţi v e g a sr e br a ( > 9 5 %), j e r el ati v n o n er e a kti v n a, sl a b o t o p n a i n s e v at m osf eri 
z a dr ţ uj e pr e c ej d ol g o, v p o v pr e čj u 6 – 2 4 m es e c e v ( S w art z e n dr u b er i n s o d., 2 0 0 6 ; Pirr o n e i n M as o n, 
2 0 0 9 ). Pri bli ţ n a k o n c e ntr a cij a G E M j e n a s e v er ni p ol o bli z n aš a 1, 5 n g/ m 3 , m e dt e m k o j e n a j u ţ ni 
p ol o bli pri bli ţ n o 1 n g/ m 3  (L a n di n, 2 0 0 7 ). R G M pr e dst a vlj aj o v o d ot o p n e vr st e ţi v e g a sr e br a z d o v olj 
vi s o ki m p ar ni m tl a k o m, d a o bst aj aj o v pli n ast e m st a nj u. R G M o bs e g a t or ej vs e H g(II) s p oji n e ( Pirr o n e 
i n s o d., 2 0 0 1 b). L ast n ost R G M-j a j e hitr a v e z a v a n a d el c e i n o dl a g a nj e s s u h o ali m o kr o d e p o zi cij o 
(S c hr o e d er i n M u nt h e, 1 9 9 8 ), z ara di č es ar i m a i zr e d n o kr at e k z a dr ţ e v al ni č as v at m osf eri 
(S w art z e n dr u b er i n s o d., 2 0 0 6 ). T P M  pr e dst a vlj aj o r a zli č n e vr st e ţi v e g a sr e br a, ki s o v e z a n e al i 
m o č n o a ds or bir a n e n a d el c e v at m osf eri (Pirr o n e i n s o d., 2 0 0 1 b ). Nji h o v o z a dr ţ e v a nj e v at m osf eri j e 
n a v a d n o m a nj k ot 1 0 d ni ( S w art z e n dr u b er i n s o d., 2 0 0 6 ). 
 
C el o k u p n e g a pli n ast e g a ţi v e g a sr e br a v zr a k u ( T G M , t u di T G H g) n e s m e m o m eš ati s c el o k u p ni m 
ţi vi m sr e br o m  ( T H g) v zr a k u. Z a r a zli k o o d T G M  vs e b uj e T H g š e p arti k ul ar n o ţi v o sr e br o  ( T P M, t u di 
T P H g) ( S w art z e n dr u b er i n s o d., 2 0 0 6 ). 
 
P o d at ki o T G M, ki s m o ji h u p or a bili z a m o d elir a nj e, s o r e z ult at pr e d h o d n e g a m o d elir a nj a ( Ţ a g ar i n 
s o d., 2 0 0 7 ) i n o d g o v arj aj o zi ms ki s e z o ni. O bst oj e č o m atri k o T G M s m o z g olj pr et v orili, d a j e ustr e z al a 
n aši r a č u ns ki mr e ţi ( p o gl a vj e 3. 1. 2 ). Pr ost ors k o p o v pr e č e n a vr e d n ost T G M j e 1, 9 n g/ m 3 . 
 
2. 3  R a zt o plj e n o i n hl a plji v o ţi v o s r e b r o v v o di ( D G M ) 
 
V v o d n e m o k olj u s e ţi v o sr e br o n a h aj a v r a zli č ni h o bli k a h i n si c er n aj p o g ost ej e k ot el e m e nt ar n o ţi v o 
sr e br o ( H g 0 ), k o m pl e ksi di v al e nt n e g a ţi v e g a sr e br a ( H g(II)) z r a zli č ni mi or g a ns ki mi i n a n or g a ns ki mi 
li g a n di ali k ot or g a ns k o ţi v o sr e br o v o bli ki m o n o m etilir a n e g a ţi v osr e br o v e g a k ati o n a  ( M M H g) ali 
di m etilir a n e g a ţi v e g a sr e br a ( D M H g) (H or v at i n s o d., 2 0 0 3 ; K ot ni k i n H or v at, 2 0 1 3 ). P ol e g t e g a s e 
l a h k o n a h aj a v pli n ast e m st a nj u, r a zt o plj e n o ali v e z a n o n a d el c e i n k ol oi d e (H or v at i n s o d., 2 0 0 3 ). V s e 
o bli k e s k u p aj t v orij o c el o k u p n o ţi v o sr e br o ( T H g) v v o di (H or v at i n s o d., 2 0 0 3 ). D G M  z aj e m a vs e 
r a zt o plj e n e i n h kr ati hl a plji v e o bli k e ţi v e g a sr e br a k ot st a H g 0  i n D M H g (H or v at i n s o d., 2 0 0 3 ; 
Fit z g er al d i n s o d., 2 0 0 7 ), ki ji h i z v z or c a v o d e l a h k o i zl o či m o br e z r e d u c e nt a z g olj z i z pi h o v a nj e m z 
i n ert ni m pli n o m (Fit z g er al d i n s o d., 2 0 0 7 ; S w art z e n dr u b er i n J aff e, 2 0 1 2 ). Hl a p e n at o l o vi m o i n 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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l o či m o s p o m o čj o s erij e zl ati h i n T e n a x ® p asti pri č e m er s e n a sl e d nj e  uj a m e l e D M H g (Fit z g er al d i n 
s o d., 2 0 0 7 ). V Sr e d o z e ms k e m m orj u pr e dst a vlj a D G M  v p o v pr e čj u 2 0  % T H g v v o di (K ot ni k i n 
H or v at, 2 0 1 3 ). V p o vr ši ns k e m sl oj u v o d e  pr e vl a d uj e H g0  (M a s o n i n s o d., 2 0 0 1 ).  
 
Z n e k at eri mi m erit v a mi v p o vr ši ns k e m sl oj u Sr e d o z e ms k e g a m orj a st a bil a z a z n a n a t a k o s e z o ns k o 
(F err ar a i n s o d., 2 0 0 1 ) k ot d n e v n o s pr e mi nj a nj e k o n c e ntr a cij e D G M  (L a n zill ott a i n F err ar a, 2 0 0 1 ; 
M a s o n i n s o d., 2 0 0 1 ; L a n zill ott a i n s o d., 2 0 0 2 ). D n e v n a ni h a nj a k o n c e ntr a cij e D G M  s o p osl e di c a 
f ot o k e mi č ni h i n/ ali f ot o bio l oš ki h r e a k cij i n so z n a čil n a l e z a pri o b al ni p as . V plit vi h o b al ni h v o d a h 
n a mr e č p ot e k a s p o d b uj e n a f ot o pr o d u k cij a D G M , s aj s v etl o b a pr o dr e s k o zi c el ot e n v o d ni st ol p e c, vi šj e 
t e m p er at ur e v o d e p a l a h k o z n at n o p o v e č aj o a bi ot s k e i n bi ot s k e r e a k cij s k e pr o c es e ( L a n zill ott a i n 
F err ar a, 2 0 0 1 ). V p o vr ši ns k e m sl oj u v o d e n a o d prt e m m orj u d n e v ni h ni h a nj nis o z a z n ali ( F err ar a i n 
s o d., 2 0 0 3). Pri d n e v n e m ni h a nj u r a v e n D G M  p o s o n č n e m v z h o d u hitr o n ar aš č a, d os e ţ e vr h , k o j e 
s e v a nj e n aj v e čj e  i n s e t e k o m p o p ol d n e v a i n n o či z m a nj š uj e d o n aj ni ţj e vr e d n osti, ki j o d os e ţ e ti k pr e d 
s o n č ni m v z h o d o m (L a n zill ott a i n F err ar a, 2 0 0 1 ; L a n zill ott a i n s o d., 2 0 0 2 ). M erit v e o pr a vlj e n e n a 
n e vi ht e n d a n, k o j e bil a i nt e n zi v n ost s e v a nj a m a nj š a, ni s o k a z al e t a k o i zr a zit e g a d n e v n e g a ni h a nj a k ot 
m erit v e o pr a vlj e n e v d o bri h vr e m e ns ki h p o g oji h i n o b o ds ot n osti v etr a ( L a n zill ott a i n s o d., 2 0 0 2 ). 
 
N as pl o h pr v e m erit v e D G M p o gl o bi ni ( v erti k al ni pr ofil) s o bil e i z v e d e n e v e k v at ori al n e m d el u Ti h e g a 
o c e a n a m e d H a v aji i n T a hitij e m l et a 1 9 8 4, i z vr e d n otil a p a st a ji h Ki m i n Fit z g er al d ( 1 9 8 8) . V 
Sr e d o z e ms k e m m orj u s o bil e sist e m ati č n e m erit v e r a zt o plj e n e g a ţi v e g a sr e br a ( D G M ) p o gl o bi ni pr vi č 
i z v e d e n e p ol eti l et a 2 0 0 0 v o k vir u pr oj e kt a M E D- O C E A N O R. U g ot o vili so, d a s e k oli či n a D G M  z 
gl o bi n o v s pl oš n e m p o v e č uj e, k ar k a ţ e, d a s e D G M  n e pr oi z v aj a l e n a p o vr ši ni pr e k o f ot o i n d u cir a ni h 
r e a k cij, t e m v e č s  p o m o čj o b a kt erij s k e a kti v n osti n ast aj a t u di v gl o blji h v o d a h, pri č e m er p a n e gr e 
i z klj u čiti t u di g e ot er m al n e a kti v n osti n a d n u (F err ar a i n s o d., 2 0 0 3 ). D o e n a ki h z a klj u č k o v st a prišl a 
t u di Ki m i n Fit z g er al d ( 1 9 8 8) .  
 
K o n c e ntr a cij e D G M v s e v er n e m J a dr a n u s o bi st v e n o vi šj e o d k o n c e ntr a cij v Sr e d nj e m i n J u ţ n e m 
J a dr a n u, k ar j e p osl e di c a o n es n a ţ e nj a z a ntr o p o g e ni mi viri (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). Gr afi k o n 2  
pri k a z uj e p a d a nj e p o v pr e č n e z a č et n e k o n c e ntr a cij e D G M v p o vr ši ns k e m sl oj u v o d e gl e d e n a 
g e o gr af s k o širi n o. M ej e m e d p os a m e z ni mi d eli J a dr a ns k e g a m orj a ( Sli k a 6 ) s o z g olj ori e nt a cij s k e.  
 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o . 
 





Gr afi k o n 2 : K o n c e ntr a cij e D G M gl e d e n a 
g e o gr af s k o širi n o . 
 Sli k a 6 : Ori e nt a cij s k e m ej e m e d p os a m e z ni mi 
d eli J a dr a n a . 
 
M atri k o s k o n c e ntr a cij a mi D G M  s m o g e n erir ali v o k vir u pr v e g a d el a pr o gr a m a A dri H g ( p o gl a vj e 
3. 1. 2 ) i n si c er i z j es e ns ki h m erit e v, ki ji h p o d aj a K ot ni k (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). Pr ost or s k o p o v pr e č e n a 
z a č et n a k o n c e ntr a cij a D G M j e 3 4, 1 4 n g/ m 3 . 
 
2. 4  D e p o zi cij a ţi v e g a s r e b r a  
 
D e p o zi cij o pr e dst a vlj a ţi v o sr e br o, ki s e i z  at m osf er e o dl a g a dir e kt n o n a v o d e ali n a p o v o dj a. V 
p o gl a vj u 1. 2. 8  s m o o pi s ali t a k o m o kr o k ot s u h o d e p o zi cij o.  
 
P o d at ki o d e p o zi ciji, ki s m o ji h u p or a bili z a m o d elir a nj e, s o r e z ult at pr e d h o d n e g a m o d elir a nj a ( Ţ a g ar 
i n s o d., 2 0 0 7) i n o d g o v arj aj o zi mski s e z o ni. O bst oj e č o m atri k o d e p o zi cij e  s m o z g olj pr et v orili, d a j e 
ustr e z al a n aši r a č u ns ki mr e ţi ( p o gl a vj e 3. 1. 2 ). Pri v z eli s m o, d a d e p o zi cij o s est a vlj a l e r e a kti v n o ţi v o 
sr e br o.  Pr ost ors k o p o v pr e č e n a vr e d n ost d e p o zi cij e z n aš a 1, 9 7 8 n g/( m 2 h). 
 
2. 5  R e a kti v n o ţi v o s r e b r o v v o di ( R H g ) 
 
P o d at k e o k ori gir a n e m r e a kti v n e m ţi v e m sr e br u ( R H g ) v v o d n e m st ol p c u J a dr a ns k e g a m orj a s m o, 
t a k o k ot p o d at k e o D G M , pri d o bili i z K ot ni k i n s o d. ( 2 0 1 5)
P o v p r e č n a z a č et n a k o n c e nt r a cij a D G M gl e d e n a 
g e o g r afs k o ši ri n o
S e v e r ni J a d r a n
S r e d nji J a d r a n
J u ž ni J a d r a n









0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0








k o n c e ntr a cija D G M
. V nji h o vi št u diji j e m erj e n o r e a kti v n o 
ţi v o sr e br o v v o di d efi nir a n o k ot vs e vr st e ţi v e g a sr e br a, ki s o n a v olj o z a r e d u k cij o s k ositr o vi m(II) 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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kl ori d o m ( S n Cl 2 ). E n a k a d efi ni cij a j e p o d a n a t u di v (Bl a c k i n s o d., 2 0 1 2 ). M erj e n e vr e d n osti 
r e a kti v n e g a ţi v e g a sr e br a s e n at o k ori gir aj o i n si c er t a k o, d a s e o d  nji h o dšt ej ej o m erj e n e vr e d n osti 
D G M , d o blj e n r e z ult at p a pr e dst a vlj a vs e l a bil n e k o m pl e ks e H g(II) (H or v at i n s o d., 2 0 0 3 ; K ot ni k i n 
s o d., 2 0 1 5 ). 
 
J e s e ni 2 0 0 4 s o bil e m erit v e R H g  o pr a vlj e n e n a os mi h l o k a cij a h p o J a dr a n u i n e ni l o k a ciji v J o ns k e m 
m orj u ( Sli k a 1 1 ). N aj vi šj e k o n c e ntr a cij e R H g  n aj d e m o v n aj b olj o n es n a ţ e ni h d el i h s e v er n e g a 
J a dr a ns k e g a m orj a ( B e n et k e i n Trst). Z a r a zli k o o d k o n c e ntr a cij D G M  s o bil e k o n c e ntr a cij e R H g  
j es e ni vi šj e k ot p ol eti (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). 
 
M atri k o s k o n c e ntr a cij a mi D G M  s m o g e n erir ali v o k vir u pr v e g a d el a pr o gr a m a A dri H g ( p o gl a vj e 
3. 1. 2 ) i z m erit e v, ki ji h p o d aj a K ot ni k (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). Klj u b t e m u, d a o br a v n a v a m o d o g o d e k,  
ki s e j e z g o dil f e br u arj a, s m o z a m o d elir a nj e u p or a bili j es e ns k e ( O kt o b er, N o v e m b er) m erit v e i z l et a 
2 0 0 4, s aj zi ms k e m erit v e ţ el e ni h p ar a m etr o v ( D G M , R H g ) z a J a dr a n n e o bst aj aj o. Pr ost or s k o 
p o v pr e č e n a z a č et n a k o n c e ntr a cij a R H g  j e 9 8, 8 2 6 n g/ m3 . 
 
2. 6  N et o r e d u k cij a ţi v e g a s r e b r a  
 
V v o di s e d o g aj aj o pr et v or b e ţi v e g a sr e br a i z e n e o bli k e v dr u g o. Pr o c esi , ki ji h p o v e z uj e m o s 
pr et v or b a mi s o o ksi d a cij a, r e d u k cij a, m etil a cij a i n d e m etil a cij a. O ksi d a cij a j e pr et v or b a el e m e nt ar n e g a 
ţi v e g a sr e br a v r e a kti v n o o bli k o ( H g 0  → H g 2 + ). O br at n o j e r e d u k cij a pr et v or b a i z r e a kti v n e o bli k e v 
el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o ( H g 2 +  → H g 0 ). K a d ar j e r e d u k cij a v č as o v ni e n oti v e čj a o d o ksi d a cij e, t a kr at 
g o v ori m o o n et o r e d u k ciji. D ol g o č as a j e v elj al o, d a j e r e d u k cij a z a g ot o v o v e čj a o d o ksi d a cij e, z at o j e 
d a n es n a v olj o i zr e d n o m al o p o d at k o v o o ksi d a ciji ţi v e g a sr e br a  (W h ali n i n s o d., 2 0 0 7 ).  
 
P o d at ki s t er e n a, z br a ni n a r a zli č ni h l o k a cij a h o c e a n o v i n v r a zli č ni h l et ni h č asi h k a ţ ej o, d a s e v 
o c e a ni h l a h k o  p oj a vit a t a k o n et o r e d u k cij a k ot n et o o ksi d a cij a, o d vi s n o o d p o g oj e v i n d a e n a o d 
r e a k cij s ki h p oti ni ve d n o pr e vl a d uj o č a. P ol e g t e g a st a  st o p nj a o ksi d a cij e H g0  i n st o p nj a r e d u k cij e H gII 
p o d o b n e g a v eli k ost n e g a r a zr e d a ( W h ali n i n s o d., 2 0 0 7 ).  
 
Z ar a di p o m a nj k a nj a p o d at k o v s m o s e o dl o čili, d a b o m o pri m o d elir a nj u u p ošt e v ali n et o r e d u k cij o 
d ol o č e n o v (K or o n i n s o d., 2 0 1 2 ) i n si c er k o efi ci e nt n et o r e d u k cij e z n aj ni ţj o vr e d n ostj o t.j. 0, 0 6 8 %/ h 
( 1, 6 3 2 %/ d a n). K or o n i n s o d. ( 2 0 1 2)  s o vr e d n osti d ol o č ali n a v z or ci h o d v z eti h i z gl o bi n e 1 6 m v 
Tr ţ aš k e m z ali v u pri č e m er d at u m o d v z e m a ni p o d a n. Z a n aj ni ţj o vr e d n ost s m o s e o dl o čili, k er s o 
M o n p err us i n s o d. ( 2 0 0 7)  u g ot o vili, d a j e bil a pr o d u k cij a D G M m ar c a 2 0 0 4 bi st v e n o m a nj š a k ot 
a v g ust a 2 0 0 3, z a k ar n aj bi bil e o d g o v or n e ni ţj e s e z o ns k e t e m p er at ur e v o d e.  
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
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2. 7  V et e r  
 
P o d at k e o v etr u s m o d o bili k ot r e z ult at m o d el a A L A DI N ( Li č er i n s o d., 2 0 1 6 ) i n si c er z a v et er n a 
vi ši ni 1 0 m.  
 
V s e v etr o v n e m atri k e s o bil e p o d a n e p o k o m p o n e nt a h u x  i n u y  ( v lit er at uri st a v eli k o kr at u p or a blj e n a 
si m b ol a u  i n v ). Pri t e m p o ziti v n a u x k o m p o n e nt a pr e dst a vlj a v et er v s m eri pr oti v z h o d u ( n e g ati v n a 
pr oti z a h o d u) i n p o ziti v n a u y  k o m p o n e nt a pr e dst a vlj a v et er pr oti s e v er u ( n e g ati v n a pr oti j u g u) (Sli k a 
7 ).  
 
 
Sli k a 7 : Us m erj e n ost k o m p o n e nt z a d ol o čit e v s m eri v etr a. 
 
A bs ol ut n o v eli k ost v etr a ( n e o d vi s n o o d s m eri) n a 1 0 m vi ši n e ( u 1 0 ), p otr e b n o z a n aš e i zr a č u n e, s m o 




,1 01 0 yx uuu 
 
 (9 ) 
 
1 0u
Kj er s o: 
 a bs ol ut n a v eli k ost v etr a n a vi ši ni 1 0 m  [ m/ s]
xu ,1 0
 
 k o m p o n e nt a v etr a v s m eri pr oti v z h o d u  n a vi ši ni 1 0 m ( v lit er at uri t u di si m b ol u) [ m/ s]
yu ,1 0
 
 k o m p o n e nt a v etr a v s m er i pr oti s e v er u n a vi ši ni 1 0 m ( v lit er at uri t u di si m b ol v) [ m/ s] 
 
V etr o v n e p o d at k e s m o n aj pr ej u p or a bili z a i zr a č u n E k m a n o v e gl o bi n e pr e m eš a nj a ( p o gl a vj e 3. 1. 1 ) 
n at o p a š e z a i zr a č u n hitr osti pr e n os a pli n a  n a v o d ni str a ni k w .  
 
V et er n a vi ši ni 1 0 m s m o p o pr et v or bi v a bs ol ut n o v eli k ost v etr a dir e kt n o u p or a bili v e n a č bi z a i zr a č u n 
hitr osti pr e n os a pli n a n a v o d ni str a ni k w  ( e n a č b a ( 1 7)). Z a r a č u n E k m a n o v e g a sl oj a pr e m eš a nja p a s m o 
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m or ali v et er pril a g o diti z a vi ši n o 1 m. T o s m o n ar e dili s p o m o čj o e n a č b e z a i zr a č u n v erti k al n e g a 























 (1 0 ) 
 
iu
Kj er s o: 
 hitr ost v etr a n a i s k a ni vi ši ni i 1uu i ( v n aš e m pri m er u j e ) [ m/ s]
r efu
 
 1 0uu r ef hitr ost v etr a n a i s k a ni r ef er e n č ni vi ši ni ( v n aš e m pri m er u j e ) [ m/ s]
ih
 
 vi ši n a pri k at eri n as z a ni m a hitr ost v etr a ( v n aš e m pri m er u j e h i = h 1  = 1 m)  [ m]
r efh
 
 vi ši n a n a k at eri i m a m o p o d at k e o v etr u ( v n aš e m pri m er u j e h r ef = h 1 0  = 1 0 m)  [ m]
0z
 
 d ol ţi n a hr a p a v osti ( v n aš e m pri m er u, k o j e p o vr ši n a v o d a j e z 0  = 0, 0 0 0 2 m)  [ m] 
 







 (1 1 ) 
 
D ol ţi n a hr a p a v osti z 0  j e o d vi s n a o d el e m e nt o v hr a p a v osti k ot s o vi ši n a o bj e kt a, p o vr ši n a pr e č n e g a 
pr er e z a o bj e kt a pr a v o k ot n o n a s m er v etr a i n v eli k ost h ori z o nt al n e p o vr ši n e, ki pri p a d a o bj e kt u (Tr o e n 
i n P et er s e n, 1 9 8 9). T or ej z 0  l a h k o i zr a č u n a m o ali p a j o o d čit a m o i z o pi s n e pr e gl e d ni c e (pril o g a A), ki 
j o p o d aj a D WI A ( 2 0 0 3) . Z a v o d n e p o vr ši n e z n aš a d ol ţi n a hr a p a v osti z 0  0, 0 0 0 2 m. 
 
P o t a k e m p ost o p k u d o bi m o pri bli ţ n o e n a k o e n a č b o  (e n a č b a  ( 1 2)) k ot j o pr e dl a g aj o v S c h w ar z e n b a c h 
i n s o d. ( 2 0 0 3); A n d erss o n i n s o d. ( 2 0 0 7) ; Q ur es hi i n s o d. ( 2 0 1 1) . E n a č b o bi bil o z a n aš pri m er 
p otr e b n o pr e ur e diti, s aj u 1 0  p o z n a m o i n n as z a ni m a uz  = u1 . 
  1.8l n
4.1 0
1 0  zuu z
 
 (1 2 ) 
 
2. 8  Hit r osti p r e n os a pli n a n a v o d ni st r a ni p o Ni g hti n g al e, 2 0 0 0 
 
V os n o v ni e n a č bi z a i zr a č u n i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m ( e n a č b a 4) n ast o p a 
k o m p o n e nt a i m e n o v a n a hitr ost pr e n os a pli n a n a v o d ni str a ni k w  ( p o gl a vj e 2. 1 ). k w  j e klj u č ni p ar a m et er 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o . 
 
3 6  
 
p otr e b e n v m o d eli h z a si m ul a cij o bi o k e mi č n e g a kr o ţ e nj a pli n o v , m e d k at eri mi j e t u di C O 2  (Q ur es hi i n 
s o d., 2 0 1 1 ). S t e m n a m e n o m s o s e v pr et e kl osti n a p o dl a gi e ks p eri m e nt o v r a z vil e št e vil n e e n a č b e z a 
i zr a č u n hitr osti pr e n os a C O2  n a v o d ni str a ni (Liss i n M erli v at, 1 9 8 6 ; W a n ni n k h of, 1 9 9 2 ; J a c o bs i n 
s o d., 1 9 9 9; W a n ni n k h of i n M c Gilli s, 1 9 9 9 ; Ni g hti n g al e i n s o d., 2 0 0 0 ; M c Gilli s i n s o d., 2 0 0 1 ; K uss i n 
s o d., 2 0 0 4 ; W eiss i n s o d., 2 0 0 7 ; J o h ns o n, 2 0 1 0).  
 
K ot os n o v n o e n a č b o z a r a č u n k w  s m o i z br ali e n o i z m e d e n a č b r a z viti h s str a ni Ni g hti n g al e i n s o d. 
( 2 0 0 0). E n a č b e, ki ji h p o d aj aj o Ni g hti n g al e i n s o d. ( 2 0 0 0)  t e m eljij o n a p os k usi h s sl e dili i z v e d e ni h i n 
sit u, pri č e m er st a e n a č bi ( 1 3) i n ( 1 4) r e z ult at nji h o vi h l ast ni h m erit e v v S e v er n e m m orj u , e n a č b a ( 1 5) 
p a p ol e g nji h o v e g a n a b or a m erit e v u p ošt e v a š e d v a p o n o v n o i nt er pr etir a n a s kl o p a m erit e v s sl e dili. 
Pr vi d o d at ni s kl o p m erit e v j e bil i z v e d e n v G e or g es B a n k ( As h er i n W a n ni n k h of, 1 9 9 8 ), dr u gi p a v 
Fl ori d a S h elf ( W a n ni n k h of i n s o d., 1 9 9 7 ). 
2
1 06 0 0 2 5,0 uk 
  
  (1 3 ) 
1 0
2
1 06 0 0 1.02 3,0 uuk 
 
 (1 4 ) 
1 0
2
1 06 0 0 3 3 3,02 2 2,0 uuk 
 
 (1 5 ) 
 
6 0 0k
 Kj er st a: 
 hitr ost pr e n os a C O 2  ( 6 0 0 j e S c h mi dt o v o št e vil o z a C O 2  pri t e m p er at uri 2 0 ° C i n 
sl a n osti 0  ‰)  
[ c m/ h]
1 0u
 
 hitr ost v etr a n a vi ši ni 1 0 m  [ m/ s] 
 
E n a č b a, ki bi bil a r a z vit a i z klj u č n o z a pr e n os ţi v e g a sr e br a n e o bst aj a , zat o m or a m o e n a č b o r a z vit o z a 
n e k dr u g pli n ( n a pri m er C O 2 ) pr et v oriti v o bli k o pri m er n o z a ra č u n ţi v e g a sr e br a. K er s e ţi v o sr e br o v 
0
gH gpli n asti o bli ki ( ) o b n aš a z el o p o d o b n o k ot C O 2 0gH g, l a h k o z a  u p or a bi m o e n a k e e n a č b e 













 (1 6 ) 
 
6 0 0
Kj er st a: 
 S c h mi dt o v o št e vil o z a C O 2  pri t e m p er at uri 2 0 ° C i n sl a n osti 0  ‰  [/] 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 





 S c h mi dt o v o št e vil o z a H g 0  pri p olj u b ni t e m p er at uri  [/] 
 
K a d ar r a č u n a m o hitr ost pr e n os a pli n a v s l a ni v o di, n a m est o S c h mi dt o v e g a št e vil a 6 0 0, ki v elj a z a C O2  
v sl a d ki v o di pri 2 0 ° C u p or a bi m o S c h mi dt o v o št e vil o , ki v elj a z a C O2  v v o di s pri bli ţ n o sl a n ostj o 
m orj a, ki g a o br a v n a v a m o i n g a l a h k o i zr a č u n a m o n a p odl a gi pr e gl e d ni c, ki ji h p o d aj at a R a msi n g i n 
G u n d er s e n ( b. l.) . Z a v o d o s sl a n ostj o 3 8 ‰ j e S c h mi dt o v o z a C O 2  pri t e m p er at uri 2 0 ° C e n a k o 6 8 5 
(i zr a č u n 1, i zr a č u n 2) . P o d at k e z a i zr a č u n e (f 2OD, , )  n aj d e m o v R a msi n g i n G u n d er s e n ( b. l.) . 




(i zr a č u n 1)
6 8 51 05 4 8 6 5 3 3 3,1








C O DS c

 
 (i zr a č u n 2) 
 
Pri t e m s o:  
S  3 8  [‰ ] p o v pr e č n a sl a n ost J a dr a ns k e g a m orj a ; sl a n ost pri k at eri n as 
z a ni m at a ν  i n D  
f 0, 7 9 6 1  [/] 
2ODf a kt or z a pr er a č u n i z  2C ODv  (R a msi n g i n G u n d er s e n, b. l. ) 
T  2 0  [° C ] te m p er at ur a pri k at eri n as z a ni m at a ν  i n D  
ν  1, 0 6 1 5 · 1 0 -2  [c m 2 / s] k i n e m ati č n a vi s k o z n ost v o d e pri sl a n osti 3 8 ‰ i n t e m p er at uri 
2 0 ° C  (R a msi n g i n G u n d er s e n, b. l. )
2OD
 
 1, 9 4 5 3 · 1 0 -5   [c m 2 / s] k o efi ci e nt dif u zij e O 2  pri sl a n osti 3 8  ‰ i n t e m p er at uri 2 0 ° C  
(R a msi n g i n G u n d ers e n, b. l. )
2C OD
 
 1, 5 4 8 7 ·  1 0 -5   
(i zr a č u n 1) 
[c m 2 / s] k o efi ci e nt dif u zij e C O 2  pri sl a n osti 3 8  ‰ i n t e m p er at uri 2 0 ° C
2C OS c
 
 6 8 5  
(i zr a č u n 2) 
[/] S c h mi dt o v o št e vil o z a C O 2  pri  sl a n osti 3 8  ‰ i n t e m p er at uri 
2 0 ° C  
 
Č e u p ošt e v a m o, d a j e S c h mi dt o v o št e vil o z a C O 2  pri t e m p er at uri 2 0 ° C i n sl a n osti 3 8 ‰ e n a k o 6 8 5, 













 (1 7 ) 
 
 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o . 
 
3 8  
 
6 8 5
Kj er st a: 
 S c h mi dt o v o št e vil o  z a C O 2  pri t e m p er at uri 2 0 ° C i n sl a n osti 3 8  ‰  [/]
H gS c
 
 S c h mi dt o v o št e vil o z a H g 0  pri p olj u b ni t e m p er at uri i n sl a n osti 3 8  ‰  [/] 
 
Pri t e m p er at ur n e m r a z p o n u o d 0 ° C d o 4 0 ° C j e S c h mi dt o v o št e vil o  v v o di s sl a n ostj o 3 8 ‰ v 
p o v pr e čj u z a d o bri h 1 1 % vi šj e k ot v v o di s sl a n ostj o 0  ‰ , k ar s e uj e m a z (W a n ni n k h of, 1 9 9 2 ), ki 
pr a vi, d a j e S c H g v v o di s sl a n ostj o 3 5 ‰ z a pri bli ţ n o 1 0  % v e čji k ot v sl a d ki v o di. T a k o p o v e č a nj e 
S c h mi dt o v e g a št e vil a v pli v a n a z m a nj š a nj e k w , ki z n aš a ( pri e n a k e m t e m p er at ur n e m r a z p o n u) v 
p o v pr e čj u pri bli ţ n o  0,7 %. T o pri č a k o v a n o z m a nj š a i z m e nj a v o, v e n d ar j e o dst ot e k z m a nj š a nj a m o č n o 
o d vi s e n o d k o n c e ntr a cij e D G M  i n si c er s e r a zli k a m a nj š a z v e č a nj e m k o n c e ntr a cij e D G M . Pri T G M  = 
1, 9 n g/ m 3  i n D G M  = 1 0 n g/ m3  j e p o v pr e č n a r a zli k a ( z o p et pri e n a k e m t e m p er at ur n e m r a z p o n u) 7 2 %. 
Č e j e D G M  = 1 0 0 n g/ m3  j e p o v pr e č n a r a zli k a 8 %, z a D G M  = 2 0 0 n g/ m3  p a le š e 4  %. S pr e mi nj a nj e 
i z m e nj a v e v o d vi s n osti o d k o n c e ntr a cij e D G M  z el o d o br o o pi š e p ot e n č n a f u n k cij a ( e n a č b a  ( 1 8)), pri 
č e m er st a a i n – n o d vi s n a o d t e m p er at ur e. N e gl e d e n a D G M , s o r a zli k e n a mr e č v e d n o v e čj e pri ni z ki h 
t e m p er at ur a h. Klj u b t e m u, d a bi pri č a k o v ali, d a b o i z m e nj a v a p o 3 1 d n e h si m ul a cij e z n aši m m o d el o m 
z a sl a n o v o d o m a nj š a, t o n e dr ţi. P o 3 1 d n e h si m ul a cij e z n aši m m o d el o m j e i z m e nj a v a v sl a ni v o di z a 
0, 4 % v e čj a ( p o gl a vj e 4. 2 ). R a zl o g j e s pr e mi nj a nj e k o n c e ntr a cij e D G M  z vs a k o ur o. V e čj a k ot j e 
i z m e nj a v a v i-t e m k or a k u, m a nj ši j e D G M , ki s e u p ošt e v a v e n a č bi z a i z m e nj a v o v (i + 1)-t e m k or a k u i n 
p o 3 1. d n e h j e r a zli k a v vs oti i z m e nj a v e s k o zi c el ot n o si m ul a cij o z a n e m arlji v a.    
n
E V D G MaH g 
 
 (1 8 ) 
 
V n a d alj nj e m b es e dil u b o m o z a p ar a m etri z a cij o o zir o m a m o d el ( e n a č b a  ( 1 7)), ki s o g a r a z vili 
Ni g hti n g al e i n s o d. ( 2 0 0 0) , u p or a blj ali kr ati c o N 0 0. 
 
2. 9  O st ali m o d eli z a i z r a č u n hit r osti p r e n os a pli n a n a v o d ni st r a ni  
 
P ol e g p ar a m etri z a cij r a z viti h s str a ni ( Ni g hti n g al e i n s o d., 2 0 0 0 ) o bst aj a š e vr st a d r u gi h p ar a m etri z a cij 
(S m et hi e i n s o d., 1 9 8 5 ; Liss i n M erli v at, 1 9 8 6 ; W a n ni n k h of, 1 9 9 2 ; W a n ni n k h of i n M c Gilli s, 1 9 9 9 ; 
M c Gilli s i n s o d., 2 0 0 1 ; M c Gilli s i n s o d., 2 0 0 4 ; W o olf, 2 0 0 5 ; G o d dij n‐ M ur p h y i n s o d., 2 0 1 6 ).  
 
Lis s i n M erli v at ( 1 9 8 6)  p o d aj at a p ar a m etri z a cij o s est a vlj e n o i z tr e h li n e ar ni h s e g m e nt o v i n si c er z a  
gl a d e k r e ţi m, kj er j e p o vr ši n a v o d e mir n a, z a r e ţi m z v al o vit o p o vr ši n o pri č e m er p a v al o vi ni s o t a k o 
v eli ki, d a bi s e r ušili i n z a r e ţi m r uš e nj a v al o v, kj er z ar a di t e g a pri h aj a d o p oj a v a m e h ur č k o v.  Nj u n a 
p ar a m etri z a cij a t e m elji n a p o dl a gi r e z ult at o v e ks p eri m e nt a s sl e dil o m. K er s o bil e m erit v e v št u diji 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o.  
 
3 9  
o pr a vlj e n e s a m o z a hitr osti v etr a d o 8 m/ s, s t a z a vi šj e hitr osti v etr a t e r e z ult at e e kstr a p olir al a n a 
p o dl a gi o bli k e kri v ulj e pr e n os a pli n a v o d vi s n osti o d v etr a, d o blj e n e i z e ks p eri m e nt o v v v etr o v ni k u.  
 
N a p o dl a gi m erit e v o glji k a 1 4 C i n r e z ult at o v v etr o v ni k a j e W a n ni n k h of ( 1 9 9 2)  p o d al d v e k v a dr at ni 
e n a č bi z a p ar a m etri z a cij o v etr a. Pr v o e n a č b o ( e n a č b a ( 1 9)) u p or a bi m o pri d olg or o č n o p o v pr e č e ni h 
vr e d n osti h v etr a, dr u g o ( e n a č b a ( 2 0)) p a pri st al ni h v etr o vi h o zir o m a k a d ar i m a m o m erit v e i n sit u. Z 
vi šji m k o efi ci e nt o m pri u p ošt e v a ni h p o v pr e č e ni h vr e d n osti h v etr a n a d o k n a di m o »i z g u blj e n e « k o n i c e 
























 (2 0 ) 
 
W a n ni n k h of i n M c Gillis ( 1 9 9 9)  st a n a p o dl a gi r e z ult at o v pri d o blj e ni h n a o d pr a vi p o s e v er n e m 
Atl a nti k u ( G as E x- 9 8) p o d al a k u bi č n o o d vi s n ost m e d i z m e nj a v o pli n a i n tr e n ut n i mi hitr ost mi v etr a 
(e n a č b a ( 2 1)). Pri t e m st a pr e d p ost a vil a, d a j e r a zl o g z a m o č n ej š o o d vi s n ost pri vis o ki h hitr osti h v etr a 
v m e h ur č ki h, m e dt e m k o j e ši b k ej š a o d vi s n ost pri ni ţji h hitr osti h v etr a p osl e di c a z a ost al e g a pr e n os a 
pli n a z ar a di s urf a kt a nt o v. Gl e d e n a ost al e p ar a m etri z a cij e k a ţ e pr e dl a g a n a k u bi č n a z v e z a ši b k ej š o 
o d vi s n ost pr e n os a pli n a pri ni z ki h i n pr e c ej m o č n ej š o o d vi s n ost pri vi s o ki h hitr osti h v etr a 
(W a n ni n k h of i n M c Gilli s, 1 9 9 9 ).  
 












 (2 1 ) 
 
Z v e z a z a d alj š a č as o v n a o b d o bj a ( v e č k ot m es e c) j e bil a r a z vit a o b pr e d p ost a v ki W ei b ull o v e 
p o r a z d elit v e p o v pr e č e ni h hitr osti v etr a o d 0-2 0 m/ s, z a i zr a č u n d ol g or o č n e g a pr e n os a pli n a. E n a č b o  
( 2 2) u p or a bi m o pri p o v pr e č e ni h vr e d n osti h v etr a o zir o m a pri d ol g or o č n e m p o v pr e č e nj u.  
 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o . 
 














 (2 2 ) 
 
M c Gilli s i n s o d. ( 2 0 0 1)  i n (M c Gillis i n s o d., 2 0 0 4 ) p o d aj aj o p ar a m etri z a ciji s k u bi č n o o d vi s n ostj o, ki 
p a s e pri ni z ki h hitr osti h v etr a asi m pt ot s k o pri bli ţ uj et a n e ki vr e d n osti. Pri M c Gilli s i n s o d. ( 2 0 0 1) , ki 
s o m erit v e o pr a vlj ali v s e v er n e m Atl a nti k u j e asi m pt ots k a vr e d n ost 3, 3 c m/ h, pri M c Gilli s i n s o d. 
( 2 0 0 4) p a j e asi m pt ot s k a vr e d n ost 8, 2 c m/ h i n i z h aj a i z m erit e v v e k v at ori al n e m P a cifi k u.  Pri v e či ni 
o c e a ns ki h r a zi s k a v j e bil o l e m al o o p a z o v a nj o pr a vlj e ni h pri u 1 0  < 4 m/ s, z at o s o r e z ult at e pri ost ali h 
p ar a m etri z a cij a h e kstr a p olir ali pr oti ni č . Dir e kt n e m erit v e t o k a p a s o z a g ot o vil e v e č p o d at k o v pri 
ni z ki h hitr osti h v etr a v o c e a ni h i n j as n o k a ţ ej o n e ni č el ni tr e n d  (W a n ni n k h of i n s o d., 2 0 0 9 ). 
 
V z a d nj e m č as u s e r a z vij aj o t.i. hi bri d ni m o d eli (W o olf, 2 0 0 5 ; G o d dij n‐ M ur p h y i n s o d., 2 0 1 6 ). Ti 
m o d eli u p ošt e v aj o, d a j e hitr ost pr e n os a pli n a n a v o d ni str a ni k w  s e st a vlj e n a i z d v e h k o m p o n e nt. V pr vi 
s o u p ošt e v a n e vs e hitr osti pr e n os a pli n a pr e k o n e pr et rg a n e v o d n e p o vr ši n e, dr u g a p a u p ošt e v a pr e n os z 
m e h ur č ki, k o j e m orj e v z v al o v a n o d o t e m er e, d a s e t v orij o » b el e k a p e « ( a n g. w hit e c a ps , 
w hit e c a p pi n g) . N 0 0, W 9 2 i n W 9 9 z aj a m ej o pr e n os z m e h ur č ki pr e k o n eli n e ar n e ( k v a dr at n a i n 
k u bi č n a)  o d vi s n osti kw  o d hitr osti v etr a (W o olf, 2 0 0 5 ). K v a dr at n a i n ku bi č n a o d vi s n ost nist a pri m er ni 
z a pli n e z v eli k o t o p n ostj o, k ot j e n a pri m er D M S ( di m etil s ulfi d), k at eri h o d vi s n ost j e li n e ar n a. V 
t a k e m pri m er u j e b olj e u p or a biti m o d el, ki u p ošt e v a t o p n ost v o d vi s n osti o d pr e n os a pli n a z m e h ur č ki 
(G o d dij n‐ M ur p h y i n s o d., 2 0 1 6 ).  
 
S p os k usi s o si c er p o k a z ali, d a i m a v et er v eli k v pli v, v e n d ar p a hitr ost v etr a ni e di ni d ej a v ni k, ki 
v pli v a n a hitr ost pr e n os a pli n a. St a bil n ost m ej n e pl asti, t e n zi di i n m e h ur č ki s o l e n e k at eri i z m e d 
d ej a v ni k o v, ki d o d at n o v pli v aj o n a pr e n os pli n a. N e k at eri d ej a v ni ki s o si c er p o v e z a ni s hitr ostj o v etr a 
i n ji h l a h k o p osr e d n o z aj a m e m o v e n a č b a h, dr u gi p a s hitr ostj o v etr a ni m aj o p o vs e m n o b e n e p o v e z a v e, 
z ar a di č es ar o bst aj a v erj et n ost, d a b o d o r e z ult ati d o blj e ni i z z v e z, ki u p ošt e v aj o l e v pli v hitr osti v etr a 
n a i z m e nj a v o, n a p a č ni (W a n ni n k h of, 1 9 9 2 ).  
 
F err ar a i n s o d. ( 2 0 0 0)  s o o p a zili d n e v n o ni h a nj e pri i z m e nj a vi ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m. 
I z m e nj a v a  j e bil a p o n o či d v a d o p et kr at m a nj š a k ot p o d n e vi. I z t e g a s kl e p aj o, d a j e s o n č n o s e v a nj e 
e d e n i z m e d gl a v ni h f a kt orj e v pri i z h aj a nj u hl a p o v ţi v e g a sr e br a i z v o d n e p o vr ši n e v at m osf er o 
(F err ar a i n s o d., 2 0 0 0 ). 
 
D o d a n es s o bili z a št u dij t e h pr o c es o v u p or a blj e ni r a zli č ni t e or eti č ni, l a b or at orij s ki i n t er e ns ki 
pri st o pi. Klj u b t e m u š e v e d n o n e r a z u m e m o p o p ol n o m a d ej a v ni k o v, ki n a d z or uj ej o pr e n os pli n a m e d 
m orj e m i n zr a k o m pri r a zli č ni h o c e a ns ki h r a z m er a h (B ell i n s o d., 2 0 1 7 ). 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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Z g olj z a n a m e n o vr e d n ot e nj a A dri H g m o d el a ( p o gl a vj e 4. 2 ), s m o m o d el pr ei z k usili š e s 
p ar a m etri z a cij a m a W a n ni n k h of ( 1 9 9 2)  ( W 9 2) i n W a n ni n k h of i n M c Gillis ( 1 9 9 9)  ( W 9 9). O b e 
p ar a m etri z a ciji p o d aj at a p o d v e kri v ulji, e n o z a d ol g or o č n a p o v pr e č e nj a v etr a i n e n o z a v etr o v n e 
p o d at k e m erj e n e i n sit u. Pri t e m W 9 2, t a k o k ot N 0 0 u p ošt e v a  k v a dr at n o o d vi s n ost v etr a o d hitr osti 
pr e n os a pli n a k w , m e dt e m k o W 9 9 u p ošt e v a k u bi č n o o d vi s n ost. V m o d el u A dri H g s m o z a n a m e n 
o vr e d n ot e nj a u p or a bili e n a č b i ( 1 9) i n ( 2 1) za kr at k or o č n o p o v pr e č e n v et er. N a m est o vr e d n osti 6 6 0 
s m o u p or a bili vr e d n ost 6 8 5 ( p o gl a vj e 2. 1 0 ). 
 
2. 1 0  S c h mi dt o v o št e vil o  
 
Os n o v n a e n a č b a z a i zr a č u n S c h mi dt o v e g a št e vil a j e p o d a n a k ot  r a z m erj e m e d ki n e m ati č n o 
vi s k o z n ostj o t o pil a i n dif u zij s ki m k o efi ci e nt o m pli n a, ki n as z a ni m a ( e n a č b a ( 2 3)). 
DS c H g

 
 (2 3 ) 
 

Kj er st a: 
 ki n e m ati č n a vi s k o z n ost v o d e (t o pil a)  [ c m2 / s] 
D  k o efi ci e nt dif u zij e pli n a  [ c m2 / s] 
 
P o d at k e z a d ol o čit e v S c h mi dt o v e g a št e vil a s m o pri d o bili i z pr e gl e d ni c, ki ji h p o d aj at a R a msi n g i n 
G u n d er s e n ( b. l.) . V pr e gl e d ni c a h s o m e d dr u gi mi z br a ni p o d at ki o ki n e m ati č ni vi s k o z n osti, di n a mi č ni 
vi s k o z n osti i n o S c h mi dt o v e m št e vil u  z a ki si k O2  pri r a zli č ni h sl a n osti h v o d e v o d vi s n osti o d 
t e m p er at ur e.  
 
K er o br a v n a v a m o J a dr a ns k o m orj e, m or a m o z a d ol o čit e v S c h mi dt o v e g a št e vil a p o z n ati ki n e m ati č n o 
vi s k o z n ost m or s k e v o d e ν m or  i n k o efi ci e nt dif u zij e ţi v e g a sr e br a v m or s ki v o di D m or .  
 
K o efi ci e nt dif u zij e j e bil i zr a č u n a n p o Arr h e ni us o vi o zir o m a E yri n g o vi e n a č bi p o d a ni v K uss i n s o d. 






EAD ae x p
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Kj er s o: 
A  pr e d e ks p o n e nt ni f a kt or, s k o nst a nt n o vr e d n ostj o z a o br a v n a v a n o k o vi n o, 
d ol o č e n e ks p eri m e nt al n o  
[ c m2 / s] 
E a  a kti v a cij s k a e n er gij a z a dif u zij o  [ kJ/ m ol] 
T  a bs ol ut n a t e m p er at ur a t o pil a [ K] 
R  pli ns k a k o nst a nt a; R = 0, 0 0 8 3 1 4 4 5 9 8 kJ/( m ol K)  [ kJ/( m ol K)] 
 
K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  s o d ol o čili vr e d n osti p ar a m etr o v A  i n E a  z a i zr a č u n k o efi ci e nt a dif u zij e n a p o dl a gi 
si m ul a cij e m ol e k ul s k e di n a mi k e. P ar a m etr a s o d ol o čili t a k o z a c eli ns k o v o d o k ot z a sl a n o v o d o z 3, 5 5 
w % vs e b n ostj o N a Cl, k ar pri bli ţ n o o d g o v arj a sl a n osti o c e a n o v. V n aši h i zr a č u ni h s m o u p or a bili 
p ar a m etr a z a sl a n o v o d o ( Pr e gl e d ni c a 2 ). 
 
Pr e gl e d ni c a 2 : P ar a m etr a A  i n E a  z a sl a d k o i n sl a n o v o d o 
 Sl a d k a v o d a  Sl a n a v o d a  
A ( H g0 ) [ c m2 /s] 0, 0 1 7 6 8  0, 0 2 2 9 3  
E a ( Hg 0 ) [ k J/ m ol] 1 6, 9 8  1 7, 7 6  
 
Dif u zij s ki k o efi ci e nt d ol o č e n p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  v z a d nj e m č as u i z p o dri v a m et o d o d ol o č a nj a p o 
Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5) , ki j e bil a v pr et e kl osti pri r a č u n u i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m 
v eli k o kr at u p or a blj e n a ( G år df el dt i n s o d., 2 0 0 3 ; A n d er ss o n i n s o d., 2 0 0 7 ; A n d er ss o n i n s o d., 2 0 1 1 ). 
M et o d a p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  n a mr e č t e m elji n a e ks p eri m e nt al ni h m erit v a h (F a nt o z zi i n s o d., 2 0 1 3 ) 
i n d aj e pri bli ţ n o z a f a kt or 2 ni ţj e vr e d n osti z a dif u zij s ki k o efi ci e nt (Q ur es hi i n s o d., 2 0 1 1 ). Pri m erj a v o 
m e d m et o d a mi ( Gr afi k o n 3 ) l a h k o n aj d e m o v (S o n g, 2 0 1 6 ). Vr e d n osti dif u zij s k e g a k o efi ci e nt a z a ţi v o 
sr e br o D  n e p osr e d n o v pli v aj o n a nj e g o v o S c h mi dt o v o št e vil o , s aj st a o br at n o s or a z m er n a. T o p o m e ni, 
d a vi šj a k ot j e vr e d n ost D  ni ţj a j e vr e d n ost S c H g.   
 










 (2 5 ) 
 

Kj er s o: 
 a s o ci a cij s ki f a kt or t o pil a; Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5)  6,2pri p or o č at a , č e j e 
t o pil o v o d a 
[/] 
M  m ol e k ul ar n a t e ţ a t o pil a, ki z a v o d o z n aš a 1 8, 0 1 g/ m ol  [ g/ m ol] 
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T  t e m p er at ur a t o pil a [ K]

 
 di n a mi č n a vi s k o z n ost t o pil a  [ c P] 
V b  m ol ar ni v ol u m e n t o plj e n c a v t o č ki vr eli š č a [ c m 3 / m ol], ki g a i zr a č u n a m o z 
e n a č b o (2 6 ) p o m et o di T y n i n C al us ( 1 9 7 5)  (P oli n g i n s o d., 2 0 0 1 ). 
[ c m3 / m ol] 
0 4 8,12 8 5,0 cb VV 
 
 (2 6 ) 
 
Kj er j e: 
V c    7,4 2H gV ckriti č ni v ol u m e n; c m 3 / m ol (R a mš a k, 2 0 0 6 ), k ar p o m e ni, d a j e p o 
e n a č bi  (2 6 )   5 7,1 4H gV b c m 3 / m ol 
[ c m3 / m ol] 
 
 
Gr afi k o n 3 : Pri m erj a v a k o efi ci e nt a dif u zij e ţi v e g a sr e br a v sl a ni v o di v o d vi s n osti o d 
t e m p er at ur e.K o efi ci e nt j e bil d ol o č e n  p o m et o di Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5) , K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  i n k ot 
r e z ult at e ks p eri m e nt a K uss ( 2 0 1 4) . Prir ej e n o p o S o n g ( 2 0 1 6) . 
 
K a d ar ni m a m o p o d at k o v z a sl a n o v o d o l a h k o p o W a n ni n k h of ( 1 9 9 2)  ki n e m ati č n o vi s k o z n ost m or s k e 
v o d e s sl a n ostj o 3 5 ‰ m o r ( ) i zr a č u n a m o t a k o, d a ki n e m ati č n o vi s k o z n ost d estilir a n e v o d e d es( ) 
p o m n o ţi m o s f a kt orj e m  z a pi s a ni m v e n a č bi ( 2 7). 
 
V t e m pri m er u d o bi m o e n a č b o (2 7 ) z a d ol o čit e v ki n e m ati č n e vi s k o z n osti m or s k e v o d e ν m or . 
 37263 1 00,51 00,51 03,10 5 2,1 wwwd esm or TTT  
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Kj er j e: 
T w  t e m p er at ur a v o d e  [ ° C]  
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P o d at k e o vi s k o z n osti v o d e s sl a n ostj o 3 8 ‰ s m o pri v z eli i z ( R a msi n g i n G u n d ers e n, b. l. ) i n s o 
p o d a ni v Pr e gl e d ni c a 3 .  
 
Pr e gl e d ni c a 3 : Ki n e m ati č n a vi s k o z n ost v o d e ν , k o efi ci e nt dif u zij e D i n S c h mi dt o v o št e vil o S c H g v 
o d vi s n osti o d t e m p er at ur e T. 
T w  T  ν  · 1 0-2   D  · 1 0-5   S c H g  T w  T  ν  · 1 0-2   D  · 1 0-5   S c H g  
 [ ° C] [ K] [ c m2 / s] [ c m2 / s]  [/]  [ ° C] [ K] [ c m2 / s] [ c m2 / s]  [/] 
0  2 7 3, 1 5  1, 8 2 8  0, 9 2 1  1 9 8 5, 0  2 1  2 9 4, 1 5  1, 0 3 7 4  1, 6 0 9  6 4 4, 6  
1  2 7 4, 1 5  1, 7 7 1 6  0, 9 4 8  1 8 6 9, 7  2 2  2 9 5, 1 5  1, 0 1 4  1, 6 5 0  6 1 4, 7  
2  2 7 5, 1 5  1, 7 1 7 7  0, 9 7 5  1 7 6 2, 2  2 3  2 9 6, 1 5  0, 9 9 1 3  1, 6 9 0  5 8 6, 5  
3  2 7 6, 1 5  1, 6 6 6  1, 0 0 3  1 6 6 1, 8  2 4  2 9 7, 1 5  0, 9 6 9 2  1, 7 3 2  5 5 9, 6  
4  2 7 7, 1 5  1, 6 1 6 6  1, 0 3 1  1 5 6 8, 1  2 5  2 9 8, 1 5  0, 9 4 7 6  1, 7 7 4  5 3 4, 1  
5  2 7 8, 1 5  1, 5 6 9 3  1, 0 6 0  1 4 8 0, 6  2 6  2 9 9, 1 5  0, 9 2 6 4  1, 8 1 7  5 0 9, 8  
6  2 7 9, 1 5  1, 5 2 4 1  1, 0 8 9  1 3 9 9, 0  2 7  3 0 0, 1 5  0, 9 0 5 6  1, 8 6 1  4 8 6, 7  
7  2 8 0, 1 5  1, 4 8 0 9  1, 1 2 0  1 3 2 2, 7  2 8  3 0 1, 1 5  0, 8 8 5  1, 9 0 5  4 6 4, 5  
8  2 8 1, 1 5  1, 4 3 9 5  1, 1 5 0  1 2 5 1, 3  2 9  3 0 2, 1 5  0 ,8 6 4 6  1, 9 5 1  4 4 3, 2  
9  2 8 2, 1 5  1, 4  1, 1 8 2  1 1 8 4, 6  3 0  3 0 3, 1 5  0, 8 4 4 3  1, 9 9 7  4 2 2, 9  
1 0  2 8 3, 1 5  1, 3 6 2 2  1, 2 1 4  1 1 2 2, 2  3 1  3 0 4, 1 5  0, 8 2 4  2, 0 4 3  4 0 3, 2  
1 1  2 8 4, 1 5  1, 3 2 6 1  1, 2 4 6  1 0 6 3, 9  3 2  3 0 5, 1 5  0, 8 0 3 7  2, 0 9 1  3 8 4, 4  
1 2  2 8 5, 1 5  1, 2 9 1 5  1, 2 8 0  1 0 0 9, 2  3 3  3 0 6, 1 5  0, 7 8 3 2  2, 1 3 9  3 6 6, 1  
1 3  2 8 6, 1 5  1, 2 5 8 4  1, 3 1 4  9 5 7, 9  3 4  3 0 7, 1 5  0, 7 6 2 5  2, 1 8 9  3 4 8, 4  
1 4  2 8 7, 1 5  1, 2 2 6 7  1, 3 4 8  9 0 9, 8  3 5  3 0 8, 1 5  0, 7 4 1 5  2, 2 3 8  3 3 1, 2  
1 5  2 8 8, 1 5  1, 1 9 6 3  1, 3 8 4  8 6 4, 6  3 6  3 0 9, 1 5  0, 7 2  2, 2 8 9  3 1 4, 5  
1 6  2 8 9, 1 5  1, 1 6 7 2  1, 4 2 0  8 2 2, 3  3 7  3 1 0, 1 5  0, 6 9 8 1  2, 3 4 1  2 9 8, 2  
1 7  2 9 0, 1 5  1, 1 3 9 3  1, 4 5 6  7 8 2, 4  3 8  3 1 1, 1 5  0, 6 7 5 7  2, 3 9 3  2 8 2, 3  
1 8  2 9 1, 1 5  1, 1 1 2 4  1, 4 9 3  7 4 4, 9  3 9  3 1 2, 1 5  0, 6 5 2 6  2, 4 4 6  2 6 6, 8  
1 9  2 9 2. 1 5  1, 0 8 6 5  1, 5 3 1  7 0 9, 5  4 0  3 1 3, 1 5  0, 6 2 8 7  2. 5 0 0  2 5 1, 4  
2 0  2 9 3, 1 5  1, 0 6 1 5  1, 5 7 0  6 7 6, 1            
 
Z a m o d elir a nj e v M atl a b u s m o p otr e b o v ali f u n k cij o S c h mi dt o v e g a št e vil a, z at o s m o nj e g o vi m 
di s kr et ni m vr e d n osti m pri r a zli č ni h t e m p er at ur a h pri pi s ali p oli n o ms k o tr e n d n o li nij o, ki i m a d o v olj 
d o br o uj e m a nj e s p o d at ki ( Gr afi k o n 4 ) . E n a č b a  ( 2 8) j e e n a č b a tr e n d n e li nij e z a S c h mi dt o v o št e vil o pri 
v o di s sl a n ostj o 3 8 ‰ i n u p ošt e v a nj e m m et o d e  K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  z a d ol o čit e v dif u zij s k e g a 
k o efi ci e nt a. 
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8,1 9 6 77 8,1 0 87 4 5 4,20 2 7 7,0 23  wwwH g TTTS c
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Pri t e m m or a biti t e m p er at ur a v o d e T w  v ° C. 
 
 
Gr afi k o n 4 : S c h mi dt o v o št e vil o i n p oli n o ms k a tr e n d n a li nij a tr etj e st o p nj e. 
 
Z g olj z a n a m e n pri m erj a v e s m o n a e n a k n a či n k ot pri e n a č bi ( 2 8) d ol očili  tr e n d ni li niji š e z a 
S c h mi dt o v o št e vil o pri sl a n osti 3 8 ‰ i n z u p ošt e v a nj e m m et o d e Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5)  (e n a č b a (3 0 ))  
i n pri sl a n osti 0 ‰ z u p ošt e v a nj e m m et o d e K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  z a d ol o čit e v dif u zij s k e g a k o efi ci e nt a 
(e n a č b a  ( 2 9)).  
3,1 7 7 18 7 5,9 96 0 3 8,20 2 7 1,0 23  wwwH g TTTS c
 
 (2 9 ) 
7,1 2 2 78 7 6,7 30 1 2 8,20 2 1 5,0 23  wwwH g TTTS c
 
 (3 0 ) 
 
Pri o b e h e n a č b a h m or a biti t e m p er at ur a v o d e T w  v ° C. 
R a z pr e d el ni c o s p o d at ki o vi s k o z n osti v o d e ( R a msi n g i n G u n d ers e n, b. l. ) i n dif u zij s k e m k o efi ci e nt u 
n aj d e m o v pril o gi B. 
 
y = -0, 0 2 7 7 x 3  + 2, 7 4 5 4 x 2  - 1 0 8, 7 8 x + 1 9 6 7, 8  
R 2  = 0, 9 9 9 8  
0
5 0 0
1 0 0 0
1 5 0 0
2 0 0 0
2 5 0 0





T e m p e r at u r a  T w  [° C]  
S c h mi dt o v o št e vil o z a ţi v o s r e b r o v sl a ni v o di  
S c H g ( S = 3 8 ‰; K uss, 2 0 0 9)  Tr e n d n a li nij a
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2. 1 1  H e n r yj e v o št e vil o  
 
H e n r yj e v z a k o n p o v e, d a j e pri d a ni t e m p er at uri k oli či n a pli n a r a zt o plj e n e g a v t e k o či ni pr e m o 
s or a z m er n a nj e g o v e m u p ar ci al n e m u ( d el n e m u) tl a k u v pli n ast e m st a nj u pri e n a ki h p o g oji h. F a kt or 
s or a z m er n osti i m e n uj e m o H e nr yj e v a k o nst a nt a ( S a n d er, 2 0 1 5 ). 
 
O bst aj a v eli k o r a zli či c H e nr yj e v e k o nst a nt e, ki ji h l a h k o r a z d eli m o v d v e t e m elj ni vr sti. Pr v a m o ţ n ost 
j e, d a i m a m o v o d n o f a z o v št e v c u i n pli ns k o f a z o v i m e n o v al c u, t or ej j e k o nst a nt a o pr e d elj e n a k ot 
k oli č ni k A/ G. A i n G st a k oli či ni, ki o pi s uj et a r a v n o v es n o s est a v o pri n es k o n č n e m r a zr e d č e nj u v o d n e 
i n pli ns k e f a z e. Dr u g a m o ţ n ost j e, d a j e H e nr yj e v a k o nst a nt a d efi nir a n a k ot k v o ci e nt G/ A, k ar j e r a v n o 
o br at n a vr e d n ost pr v e m o ţ n osti. Pr e d n osti ali sl a b o sti pri u p or a bi pr v e ali dr u g e m o ţ n osti ni. N a ţ al ost  
z a o b e m o ţ n osti u p or a blj a m o i m e H e nr yj e v a k o nst a nt a, z at o m or a biti u p or a blj e n ti p H e nr yj e v e 
k o nst a nt e v e d n o d efi nir a n. N aj v e čj a v erj et n ost n a p a k e s e p oj a vi pri t.i. br e z di m e n zij s ki H e nr yj e vi 
k o nst a nti, s aj n a nj e n o vr st o n e m or e m o s kl e p ati i z e n ot e ( S a n d er, 2 0 1 5 ).  
 
Z ar a di d osl e d n osti v t er mi n ol o giji ( S a n d er, 2 0 1 5 ) pr e dl a g a, d a s e z a H e nr yj e v o k o nst a nt o z os n o v o 
A/ G u p or a blj a i zr a z H e nr yj e v a k o nst a nt a t o p n osti ( ali k ar H e nr yj e v a t o p n ost), z a k o nst a nt o z os n o v o 
G/ A p a H e nr yj e v a k o nst a nt a hl a p n osti ( ali k ar H e nr yj e v a hl a p n osti). V os n o v ni e n a č bi z a i zr a č u n 
k oli či n e i z m e nj a n e g a pli n a m e d v o d o i n zr a k o m ( e n a č b a  ( 7)) u p or a blj a m o br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o 
k o nst a nt o hl a p n osti ( H' ). E n a č b e (3 1 ), ( 3 3), ( 3 6), ( 3 8) i n ( 4 0) s e n a n aš aj o n a H e nr yj e v o t o p n ost, 
m e dt e m k o s e ost al e e n a č b e (( 3 2), ( 3 4), ( 3 7), (3 9 ), ( 4 1), ...,( 4 6)) n a n aš aj o n a H e nr yj e v o hl a p n ost.  
 
E n a č b a ( 3 1) j e os n o v n a e n a č b a  z a H e nr yj e v o k o n st a nt o t o p n osti, e n a č b a (3 2 ) p a z a H e nr yj e v o 












 (3 2 ) 
 
c pH
Pri t e m s o: 




 H e nr yj e v a k o nst a nt a hl a p n osti  [ at m d m3 / m ol] 
c a  k o n c e ntr a cij a t o plj e n c a v t o pil u ( v o d n a f a z a)  [ m ol/ d m3 ] 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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4 7  
p g  p ar ci al ni tl a k t o plj e n c a  [ at m] 
 
V r a zr e d č e ni h r a zt o pi n a h j e k o n c e ntr a cij a t o plj e n c a pri bli ţ n o s or a z m er n a z n j e g o vi m m ol s ki m 
d el e ţ e m x , z at o s e H e nr yj e v a k o nst a nt a to p n osti l a h k o z a pi š e z e n a č b o  ( 3 3), H e nr yj e v a k o nst a nt a 












 (3 4 ) 
 
x pH
Kj er s o: 




 H e nr yj e v a k o nst a nt a hl a p n osti v r a zr e d č e ni h r a zt o pi n a h  [ at m] 
x  m ol ar n o r a z m erj e m eš a nj a v v o d ni f a zi  [/] 
 
K o n c e ntr a cij a t o plj e n c a v t o pil u c a  i n m ol ar n o r a z m erj e m eš a nj a v v o d ni f a zi x  st a p o v e z a n a pr e k o 






 (3 5 ) 
 
Pri t e m st a: 
M w  m ol ar n a t e ţ a v o d e, ki z n aš a 0, 0 1 8 0 1 5 2 8 k g/ m ol,  [ k g/ m ol] 
ρ w  g ost ot a v o d e o d vi s n a o d t e m p er at ur e v o d e  [ k g/ d m3 ] 
 
P ol e g t e g a p o z n a m o t u di br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o k o nst a nt o t o p n osti, ki j o z a pi š e m o z e n a č b o ( 3 6) 
i n br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o k o nst a nt o hl a p n osti, ki j o z a piš e m o z e n a č b o (3 7 ). Br e z di m e n zij s k a 






 (3 6 ) 
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 (3 7 ) 
 
c cH
Kj er s o: 




 br e z di m e n zij s k a H e nr yj e v a k o nst a nt a hl a p n osti  [/] 
c g  k o n c e ntr a cij a t o plj e n c a v zr a k u ( pli n ast a f a z a)  [ m ol/ d m3 ] 
 
Z a i d e al e n pli n z a br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v a k o nst a nt o t o p n osti v elj a e n a č b a  ( 3 8), z a 
br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v a k o nst a nt o hl a p n osti p a e n a č b a  ( 3 9). 
TRHH c pc c 
 








 (3 9 ) 
 
Kj er st a: 
T  j e t e m p er at ur a [ K] 
R  j e pli ns k a k o nst a nt a; R = 0, 0 8 2 0 5 8 at m d m 3 /( m ol K) [ at m d m3 /( m ol K)] 
 
I z t e g a sl e di os n o v n a e n a č b a z a i zr a č u n H e nr yj e v e g a št e vil a, ki j o n aj v e č kr at n aj d e m o v lit er at uri, ki 
o br a v n a v a i z m e nj a v o ţi v e g a sr e br a  i n si c er j e t o e n a č b a, ki u p ošt e v a br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o 















 (4 1 ) 
 
H e nr yj e v a k o nst a nt a, n e gl e d e n a o bli k o z a pi s a, z a p os a m e z e n pli n v ariir a gl e d e n a r a zli č n e d ej a v ni k e 
k ot st a t e m p er at ur a i n sl a n ost z g or nj e pl asti v o d e. H e nr yj e v o št e vil o s e n a v a d n o z m a nj š uj e s 
p o v e č a nj e m t e m p er at ur e i n k o n c e ntr a cij e sl a n osti. P ol e g t e g a s e, gl e d e n a z n a čil n osti pli n a, gl e d e n a 
vr st o s oli i n t o p n ost pli n a, s pr e mi nj a ( A n d er ss o n i n s o d., 2 0 0 8 ). 
 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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S p o m o čj o os n o v n e e n a č b e i n e ks p eri m e nt al n o d ol o č e n e kri v ulj e l a h k o i zr a č u n a m o br e z di m e n zij s k o 
H e nr yj e v o k o nst a nt o hl a p n osti v o d vi s n osti o d t e m p er at ur e. O bst a j a v e č r a zli č ni h n a či n o v, pri č e m er 
j e n aj p o g ost ej e u p or a blj e n n a či n p o S a n e m as a ( 1 9 7 5) , kj er j e e n a č b a z a i zr a č u n i z p elj a n a z a 
d e mi n er ali zir a n o ( M Q) v o d o , pri č e m er t e m p er at ur o v o d e T u p ošt e v a m o v K el vi ni h.  
2 5,61 0 7 81 0  Tp xHK
 




 2 5,61 0 7 81 0
 
 (4 3 ) 
 
K as n ej e s o A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 4) ; A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 8)  n a p o dl a gi e ks p eri m e nt al ni h r e z ult at o v 
i z p elj ali d v e n o vi e n a č bi, ki ustr e z at a t a k o M Q  k ot sl a ni v o di.  
 
A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 4)  s o d ol o čili e n a č b o li n e ar n e r e gr esij e z a t e m p er at ur ni i nt er v al o d 5 d o 3 5 ° C 
( e n a č b a ( 4 2)) z a i zr a č u n H e nr yje v e k o nst a nt e hl a p n osti, v k at eri t e m p er at ur o v o d e T u p ošt e v a m o v 
K el vi ni h i n s k at er o l a h k o p o e n a č bi ( 4 3) i zr a č u n a m o br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o k o nst a nt o hl a p n osti. 













  1 5 1,1 54,2 7 0 8e x p
 
 (4 5 ) 
 
Gl e d e n a o bj a vlj e n e r e z ult at e ( A n d erss o n i n s o d., 2 0 0 4 ) s e l a h k o ustr e z n o H e nr yj e v o k o nst a nt o 
hl a p n osti i zr a č u n a p o e n a ki e n a č bi t a k o z a M Q k ot z a sl a n o v o d o s sl a n ostj o 3 5 P S U. 
 
K as n ej e s o A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 8)  i z p elj ali š e e n a č b o z a dir e kt e n i zr a č u n br e z di m e nzij s k e 
H e nr yj e v e k o nst a nt e hl a p n osti ( e n a č b a ( 4 6)). Z ar a di p o d o b n osti m e d r e z ult ati e ks p eri m e nt a v M Q  
v o di i n u m et ni sl a ni v o di , s o ji h o br a v n a v ali k ot e n o, pri č e m er j e bil a n e z a n eslji v ost p o d at k o v o k oli 
1 0  % (i nt er v al z a u p a nj a 9 5 % i n pr ost ost n a st o p nj a 7). I z z dr u ţ e ni h p o d at k o v s o d o bili e n a č b o  ( 4 6), v 
k at eri t e m p er at ur o v o d e T  u p ošt e v a m o v K el vi ni h . U m et n a m or s k a v o d a j e bil a s est a vlj e n a i z 
m eš a ni c e n atrij e v e g a, m a g n e zij e v e g a, k al cij e v e g a i n k alij e v e g a kl ori d a t er n atrij e v e g a s ulf at a, bil a j e 
i o ns k e j a k osti 0, 7 1 M, k ar ustr e z a sl a n osti 3 7 ‰ (A n d er ss o n i n s o d., 2 0 0 8 ). 
 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
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





 (4 6 ) 
 
P o t ej e n a č bi  ( e n a č b a ( 4 6)) l a h k o i zr a č u n a m o br e z di m e n zij s k o H e nr yj e v o k o nst a nt o hl a p n osti z a 
el e m e nt ar n o ţi v o sr e br o v M Q v o di i n pr a v t a k o z a m or s k o v o d o, z a r a zli č n e t e m p er at ur e (A n d erss o n 
i n s o d., 2 0 0 8). E n a č b o (4 6 ) z a r a č u n br e z di m e n zij s k e g a H e nr yj e v e g a št e vil a s m o v gr a dili v m o d el 
A dri H g i n u p or a bili v i zr a č u ni h.  
 
R a zli k e m e d p c cHKos a m e z ni mi i zr a č u ni H e nr yj e v e k o nst a nt e hl a p n osti  s o  m aj h n e, r a zli k e pri k o n č ni 
l et ni i z m e nj a vi p a s o pr a kti č n o z a n e m arlji v e. Pri u p or a blj e ni p ar a m etri z a ciji (Ni g hti n g al e i n s o d., 
2 0 0 0 ) j e r a zli k a gl e d e n a u p or a blj e n o e n a č b o z a H e nr yj e v o št e vil o v l et ni i z m e nj a vi ţi v e g a sr e br a z a 
c el ot e n Tr ţ aš ki z ali v l e 0, 0 8 4 k g m e d S a n e m as a ( 1 9 7 5)  i n A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 8)  t er l e 0, 0 2 1 k g 
m e d A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 4)  i n A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 8) . Pri t e m j e l et n a i z m e nj a v a pri bli ţ n o 1 0 4 
k g ( T o m a ţi č, 2 0 1 3 ). 
 
2. 1 2  P o v rši n a c eli c e  
 
G e o g r af s k a ši ri n a ( an g. l atit u d e) o pis uj e l e g o kr aj a n a Z e mlji s e v er n o ali j u ţ n o o d e k v at orj a. Gr e z a 
k ot n o o d d alj e n ost m erj e n o p o m eri di a n u o d e k v at orj a d o p ar al el e, n a k at eri s e n a h aj a t o č k a. M eri s e v 
st o pi nj a h o d e k v at orj a pr oti p ol o m a i n si c er z n aš a n a e k v at orj u 0 °, n a s e v er n e m p ol u + 9 0 ° i n n a 
j u ţ n e m p ol u − 9 0 °.  
 
G e o g r af s k a d ol ţi n a  ( an g. l o n git u d e) o pis uj e l e g o kr aj a n a  Z e mlji z a h o d n o ali v z h o d n o o d ni č el n e g a 
p ol d n e v ni k a ( Gr e e n wi c h). M eri s e v st o pi nj a h o d 0 ° n a ni č el n e m p ol d n e v ni k u  d o + 1 8 0 ° n a z a h o d ni 
p ol o bli i n d o – 1 8 0 ° n a v z h o d ni p ol o bli. 
 
P o vr ši n o p os a m e z n e c eli c e i zr a č u n a m o k ot z m n o ţ e k d ol ţi n d v e h kr o ţ ni h l o k o v  (e n a č b a ( 4 7) ).  
  dl o ndl atl atrP s rc el  c os2
 
 (4 7 ) 
 
Kj er s o: 
P c el  p o vr ši n a p os a m e z n e c eli c e (Sli k a 8 ) [ m2 ] 
r  sr e d nji p ol m er Z e mlj e, ki z n aš a r  = 6 3 7 1 0 0 0 m  (Sli k a 8 ) [ m] 
l ats r sr e d nj a vr e d n ost g e o gr afi k o n s k e širi n e  (Sli k a 8 ) [r a d] 
dl at  v eli k ost k ot a v s m eri S -J  (Sli k a 8 ) [r a d] 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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dl o n  v eli k ost k ot a v s m eri V -Z  (Sli k a 8 ) [r a d] 
 
 
Sli k a 8 : Pri k a z el e m e nt o v z a i zr a č u n p o vr ši n e e n e c eli c e. 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7. M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
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5 2  
 
3  D E L O V A N J E M O D E L A 
 
M o d el j e s est a vlj e n i z d v e h d el o v. Pr vi d el j e n a m e nj e n z g olj g e n erir a nj u n e k at eri h v h o d ni h p o d at k o v. 
Dr u gi d el p a n a p o dl a gi v h o d ni h p o d at k o v r a č u n a i z m e nj a v o ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n z r a k o m t er 
k o n c e ntr a cij e ţi v e g a sr e br a v c eli c a h z a vs a k č as o v ni k or a k. Z a d el o v a nj e dr u g e g a d el a p otr e b uj e m o 
p o d at k e o: 
- v etr u,  
- g ost oti m orj a v p o vr ši ns k e m sl oj u,  
- t e m p er at uri v p o vr ši ns k e m sl oj u, 
- k o n c e ntr a ciji D G M  v v o di, 
- k o n c e ntr a ciji R H g  v v o di, 
- k o n c e ntr a ciji T G M  i n 
- d e p o zi ciji ( D E P O ). 
K or a ki, p o k at eri h d el uj e m o d el, i n p o d at ki, ki ji h z a t o p otr e b uj e, s o pr e dst a vlj e ni v Pr e gl e d ni c a 4 .  
 
Pr e gl e d ni c a 4 : D el o v a nj e m o d el a A dri H g. 
A d ri H g  
G e n e ri r a nj e v h o d ni h p o d at k o v ni h m at ri k  
  d ol o čit e v gl o bi n e pr e m eš a n e g a sl oj a ( g ost ot a p o vr ši ns k e g a sl oj a m orj a, hitr ost v etr a)  
  g e n erir a nj e z a č et ni h m atri k D G M  i n R H g  i z m erit e v ( m erit v e D G M  i n R H g , gl o bi n a 
pr e m eš a nj a, b ati m etrij a)  
  g e n erir a nj e k o nst a nt ni h m atri k T G M  i n D E P O  i z p o d at k o v ( p o d at ki o T G M  i n 
D E P O ) 
I z r a č u n  
  z a vs a k č as o v ni k or a k s e n aj pr ej i zr a č u n a vr e d n ost S c h mi dt o v e g a št e vil a S c H g  i n 
c c
HKH e nr yj e v e k o nst a nt e hl a p n osti  z a p o d a n e  t e m p er at ure p o vr ši ns k e g a sl oj a m orj a  
t er hitr osti pr e n os a pli n a k w  z a p o d a n e hitr ost i v et r a  
  n at o s e z a vs a k č as o v ni k or a k i zr a č u n a i z m e nj a v a ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m 
t er k o n c e ntr a ciji o zir o m a m asi D G M  i n R H g  
 
3. 1  G e n e ri r a nj e v h o d ni h p o d at k o v ni h m at ri k 
 
V pr v e m d el u m o d el a A dri H g s m o d ol o čili m a ksi m al n o gl o bi n o pr e m eš a n e g a sl oj a gl e d e n a v etr o v n e 
p o d at k e i z o b d o bj a m e d 2 0. j a n u arj e m 2 0 1 2 i n 1 9. f e br u arj e m 2 0 1 2. I z m erit e v p o d a ni h v K ot ni k i n 
s o d. ( 2 0 1 5)  s m o n at o ust v arili v h o d ni m atri ki z a D G M  i n R H g . P o d at ki o T G M  i n d e p o zi ciji s o r e z ult at 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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pr e d h o d n e g a m o d elir a nj a ( Ţ a g ar i n s o d., 2 0 0 7 ), z at o s m o nji h o v e m atri k e z g olj pr et v orili t a k o, d a 
ustr e z aj o mr e ţi c eli c, ki ji h u p or a blj a A dri H g.  
 
3. 1. 1  D ol o čit e v E k m a n o v e gl o bi n e  i n gl o bi n e p r e m eš a n e g a sl oj a 
 
R a č u n vs e b uj e d o g aj a nj e v pr e m eš a n e m sl oj u i n d o g aj a nj e n a p o vr ši ni. P ot e n ci al n o gl o bi n o 
pr e m eš a n e g a sl oj a s m o e n a čili z gl o bi n o E k m a n o v e g a sl oj a i n  s m o j o i zr a č u n ali p o e n a č bi  ( 4 8). T o 











 (4 8 ) 
 
Kj er s o: 
H E  gl o bi n a E k m a n o v e g a sl oj a o zir o m a p ot e n ci al n a gl o bi n a pr e m eš a n e g a sl oj a  [ m] 
f C ori olis o v p ar a m et er  [/]

 
 r a z m erj e m e d hitr ostj o E k m a n o v e s pir al e i n hitr ostj o v etr a [/]
a
 
 g ost ot a zr a k a  [ k g/ m3 ]
s
 
 g ost ot a m orj a v č as o v n e m k or a k u  [ k g/ m3 ] 
C D  k oli č ni k zr a č n e g a u p or a  [/]
u
 
 hitr ost v etr a  n a vi ši ni 1 m  v č as o v n e m k or a k u  [ m/ s] 
 
V n aš e m pri m er u o br a v n a v a m o d o g o d e k v k at er e m s ta u  i n ρ a  s pr e m e nlji v ki, ki s e s pr e mi nj at a s 
č as o m. T o p o m e ni, d a j e gl o bi n a E k m a n o v e g a sl oj a r a zli č n a z a vs a k č as o v ni k or a k si m ul a cij e  i n j e 
h kr at i r a zli č n a z a E S M i n D S M. Z ar a di t e g a j e t u di d ej a ns k a gl o bi n a pr e m eš a n e g a sl oj a z a E S M i n 
D S M r a zli č n a. T a r a zli k a j e si c er i zr e d n o m aj h n a i n si c er j e pr ost ors k o p o v pr e č e n a gl o bi n a 
pr e m eš a n e g a sl oj a z a E S M 6 1, 0 9 4 7 m, z a D S M p a 6 1, 0 9 5 5 m i n n a v h o d n e p o d at k e o d vi s n e o d 
gl o bi n e pr e m eš a n e g a sl oj a ( v h o d ni m atri ki z a D G M  i n R H g ) ni m a v pli v a. 
 
V si m ul a ciji n as j e z a ni m a l o pr e d vs e m s pr e mi nj a nj e m as o zir o m a k o n c e ntr a cij ţi v e g a sr e br a v 
p os a m e z ni c eli ci n a r a č u n d e p o zi cij e, n et o r e d u k cij e i n i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a  m e d v o d o i n zr a k o m. 
Č e bi p ol e g t e g a u p ošt e v ali š e s pr e m e nlji v o gl o bi n o E k m a n o v e g a sl oj a, bi s e m as e o zir o m a 
k o n c e ntr a cij e s pr e mi nj al e t u di n a r a č u n s pr e m e nlji v e gl o bi n e . Z at o s m o J a dr a ns k o m orj e p o gl o bi ni 
r a z d elili n a d v a sl oj a s k o nst a nt ni m a gl o bi n a m a v vs a ki c eli ci. P ost o p e k d ol o čit v e gl o bi n e pr e m eš a nj a 
j e bil sl e d e č. N aj pr ej s m o z a vs a k o c eli c o d ol o čili m a ksi m al n o p ot e n ci al n o gl o bi n o pr e m eš a nj a 
( e n a č b a ( 4 8)), gl e d e n a v etr o v n e p o d at k e i n p o d at k e o g ost oti p o vr ši ns k e g a sl oj a c el ot n e g a 
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si m ulir a n e g a d o g o d k a. T o p o m e ni, d a č as, k o s e j e v d ol o č e ni c eli ci p oj a vil a n aj v e čj a vr e d n ost, ni bil 
n uj n o e n a k z a vs e c eli c e. Gl o bi n o z g or nj e g a sl oj a s m o n at o z a vs a k o c eli c o d o m e n e d ol o čili k ot 
m a nj š o i z m e d vr e d n osti m a ksi m al n e gl o bi n e pr e m eš a nj a i n d ej a ns k e gl o bi n e ( e n a č b a ( 4 9)). T o 
gl o bi n o s m o n at o k ot k o nst a nt n o vr e d n ost u p or a bili v vs e h ost ali h i zr a č u ni h. S p o d nji sl oj n as ni 
z a ni m al, s aj s m o pr e d p ost a vili, d a i z m e nj a v e m e d sl oj e m a ni. V pri m er u, d a bi s e vs e b n ost ţi v e g a 
sr e br a v z g or nj e m sl oj u i zr a zit o z m a nj š al a ( n pr. n a 0, k ar ni r e al n o), bi v r a č u n v klj u čili š e i z m e nj a v o s 
s p o d nji m sl oj e m .  
 m a x,,mi n EHhH 
 
 (4 9 ) 
 
Kj er st a: 
h  d ej a ns k a gl o bi n a c eli c e  [ m] 
H E, m a x  n aj v e čj a gl o bi n a E k m a n o v e g a sl oj a o zir o m a n aj v e čj a p ot e n ci al n a gl o bi n a 
pr e m eš a n e g a sl oj a n e gl e d e n a č as o v ni k or a k.  
[ m] 
 
3. 1. 2  I nt e r p ol a cij a i n e kst r a p ol a cij a p o d at k o v T G M , D E P O , D G M  i n R H g  
 
I nt er p ol a cij o i n e kstr a p ol a cij o p o d at k o v i z m erit e v n a mr e ţ o, ki s m o j o u p or a bili v m o d el u, s m o 
n ar e dili v M atl a b u i n si c er s m o u p or a bili f u n k cij o g r i d f i t . Gr e z a f u n k cij o, ki n a p o dl a gi t o č k o v ni h 
p o d at k o v o c e ni vr e d n osti p o vr ši n e r a z p et e n a ţ el e n o 2 d mr e ţ o. G r i d f i t  ni i nt er p ol a cij s k a f u n k cij a 
t e m v e č gr e z a a pr o ksi m a cij s k o f u n k cij o. L e t a j e b olj pri m er n a z a u p or a b o, k a d ar o p erir a m o s p o d at ki, 
z a k at er e v e m o, d a ni s o p o vs e m br e z n a p a k. A pr o ksi m a cij s ki f u n k ciji s e z a r a zli k o o d i nt er p ol a cij s k e 
n a mr e č ni p otr e b n o t o č n o uj e m ati z d a ni mi vr e d n ost mi. U p or a b a f u n k cij e g r i d f i t  n a m o m o g oč a 
i z bir o i nt er p ol a cij s k e s h e m e i n k o ntr ol o n a d gl a d k ostj o a pr o ksi m a cij e. F u n k cij o g r i d f i t  s m o 
u p or a bili v o bli ki:  
[ z g r i d , x g r i d , y g r i d ]  =  g r i d f i t ( x , y , z , x n o d e s , y n o d e s , ‘ i n t e r p ’ , ‘ n e a r e s t ’ ) ,  
k ar p o m e ni, d a s m o i z br ali i nt er p ol a cij s k o s h e m o p o m et o di n aj bli ţj e g a s os e d a. N e gl e d e n a i z br a n o 
m et o d o, f u n k cij a gri dfit v e d n o e ks tr a p olir a p o vr ši n o d o r o b o v ţ el e n e mr e ţ e.  
 
M atri ki T G M  i n d e p o zi cij e i z h aj at a i z ţ e o bst oj e či h m atri k (Ţ a g ar i n s o d., 2 0 0 7 ), z at o j u j e bil o 
p otr e b n o z g olj pr et v oriti v m atri k o, ki ustr e z a n aši mr e ţi ( Sli k a 9  i n Sli k a 1 0 ).  
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Sli k a 9 : V h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij e T G M . 
 
Sli k a 1 0 : V h o d n a m atri k a d e p o zi cij e. 
 
M atri ki D G M  i n R H g  p a st a bili k o nstr uir a ni n a p o dl a gi j es e ns ki h m erit e v o pr a vlj e ni h m e d 2 6. 
o kt o br o m i n 1 4. n o v e m br o m 2 0 0 4 ( K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). T a kr at s o bil e m erit v e o pr a vlj e n e n a d es eti h 
l o k a cij a h p o c el ot n e m J a dr a n u, pri č e m er R H g ni bi l d ol o č e n n a l o k a ciji F 5 A (Sli k a 1 1 ). T o p o m e ni, 
d a s m o m atri k o D G M i nt er p olir ali/ e kstr a p olir ali n a p o dl a gi m erit e v n a d es eti h l o k a cij a h i n m atri k o 
R H g  n a p o dl a gi m erit e v n a d e v eti h l o k a cij a h.  
 
K o n c e ntr a cij e D G M  i n R H g  s o n a vs a ki l o k a ciji i z m erili n a r a zli č ni h gl o bi n a h ( pril o g a C). M o d el 
A dri H g u p ošt e v a k o nst a nt n o gl o bi n o pr e m eš a n e g a sl oj a, z at o j e bil o p otr e b n o i zr a č u n ati p o v pr e č n e 
vr e d n osti k o n c etr a cij i z m erit e v, ki s e n a h aj aj o n a d m ej o z g or nj e g a pr e m eš a n e g a sl oj a. Z a vs a k o 
l o k a cij o m erit e v s m o t a k o n aj pr ej d ol o čili v k at eri i z m e d c eli c i z br a n e mr e ţ e s e n a h aj a i n k a k š n a j e 
gl o bi n a pr e m eš a nj a v t ej c eli ci. N at o s m o z a p os a m e z n o l o k a cij o i zr a č u n ali p o v pr e čj e m erit e v p o 
v erti k ali, ki s o bil e o pr a vlj e n e n a d m ej o gl o bi n e pr e m eš a nj a. Š el e k o s m o i m eli d ol o č e n e p o v pr e č n e 
vr e d n osti k o n c e ntr a cij v c eli c a h d ol o č e ni h z l o k a cij a m i m erit e v, s m o i z v e dli i nt er p ol a cij o i n 
e kstr a p ol a cij o z a i z br a n o mr e ţ o. E n a k o s m o n ar e dili t u di z a s p o d nji sl oj, ki p a g a v m o d el u ni s m o 
u p or a bili.   
 
Pri i n etr p ol a ciji/ e kstr a p ol a ciji t e h m atri k s e j e z ar a di pr e m aj h n e g a št e vil a m erit e v p oj a vil pr o bl e m 
n e g ati v ni h vr e d n osti ( Sli k a 1 2  i n Sli k a 1 6 ).  N e g ati v n e vr e d n osti D G M  i n R H g  ni s o r e al n e, z at o s m o 
m atri ki k ori gir ali t a k o, d a s m o v c eli c o, z n aj v e čj o n e g ati v n o vr e d n ostj o d o d ali u m et n o ust v arj e n o 
m erit e v. Pri R H g  j e bil a t o t o č k a/ c eli c a v J o ns k e m m orj u i n si c er n a s p o d nj e m r o b u d o m e n e n aj b olj 
v z h o d n a t o č k a J o ns k e g a m orj a ( g e o gr af s k a širi n a  3 9, 0 3 3 3 3 ° i n g e o gr af s k a d ol ţi n a 20, 7 °). Pri D G M  
p a j e bil a t o n aj b olj z a h o d n a t o č k a / c eli c a J o ns k e g a m orj a r a v n o t a k o n a s p o d nj e m r o b u d o m e n e 
( g e o gr af s k a širi n a  39, 0 3 3 3 3 ° i n g e o gr af s k a d ol ţi n a 17, 2 °). U m et n o ust v arj e n e m erit v e t e m eljij o n a 
d ej a ns ki gl o bi ni v i z br a ni c eli ci i n vr e d n osti h n aj bli ţj e d ej a ns k e m erit v e, ki j e v o b e h pri m eri h v t o č ki 
F 1 0 ( pril o g a C ). N a d n u v d a ni c eli ci s o bil e vr e d n osti i zr a č u n a n e s p o m o čj o li n e ar n e i nt er p ol a cij e. 
D o blj e n e k ori gir a n e m atri k e ( Sli k a 1 3  i n Sli k a 1 7 ) s m o u p or a bili k ot v h o d ni p o d at e k v A dri H g. 
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Sli k a 1 1: L o k a cij e z j es e ns ki mi m erit v a mi v J a dr a ns k e m m orj u. Prir ej e n o p o K ot ni k i n s o d. ( 2 0 1 5) . 
 
 
Sli k a 1 2 : V h o d n a m atri k a k o nc e ntr a cij D G M  
z a z g or nji sl oj g e n erir a n a i z d ej a ns ki h 
p o d at k o v.  
 
 
Sli k a 1 3 : V h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij D G M  z a 
z g or nji sl oj g e n erir a n a i z m a ni p ulir a ni h 




Sli k a 1 4 : V h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij D G M  
z a s p o d nji sl oj g e n erir a n a i z d ej a ns ki h 
p o d at k o v . 
 
 
Sli k a 1 5 : V h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij D G M  z a 
s p o d nji sl oj g e n erir a n a i z m a ni p ulir a ni h 
p o d at k o v . 
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Sli k a 1 6 : V h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij R H g  z a 
z g or nji sl oj g e n erir a n a i z d ej a ns ki h p o d at k o v.  
 
 
Sli k a 1 7 : V h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij R H g z a 
z g or nji sl oj g e n erir a n a i z m a ni p ulir a ni h 
p o d at k o v.  
 
 
Sli k a 1 8 : V h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij R H g  z a 
s p o d nji  sl oj g e n erir a n a i z d ej a ns ki h p o d at k o v . 
 
 
Sli k a 1 9 : V h o d n a m atri k a k o n c e nt r a cij R H g  z a 
s p o d nji  sl oj g e n erir a n a i z m a ni p ulir a ni h 
p o d at k o v . 
 
 
3. 2  I z r a č u n  
 
E n a č b e ( 5 0), (5 1 ), ( 5 2), (5 3 ) i n ( 5 4) s o e n a č b e , ki s o v gr aj e n e v dr u gi d el m o d el a A dri H g. P o t e h 
e n a č b a h A dri H g z a vs a k č as o v ni k or a k i zr a č u n a k oli kš n a j e i z m e nj a v a H g E V  i n k oli kš ni st a 


















 (5 0 ) 
PtK






















 (5 1 ) 
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  PtH gHPtKR H gR H g d e p on etRctmt ii   ,11
 
 (5 2 ) 
HP







 (5 3 ) 
HP







 (5 4 ) 
 
Kj er s o: 
ti p os a m e z e n  č as o v ni k or a k z a i = 0, 1, ..., e n d  
cD G M
 
  vr e d n ost el e m e nt ar n e g a ţi v e g a sr e br a pri č e m er i n d e ks c pr e dst a vlj a 
c
tD G M 0k o n c e ntr a cij o, i n d e ks m p a m as o (  mtD G M 0i n  st a z a č et ni 
vr e d n osti pri d o blj e ni i z m erit e v (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ) 
[ n g/ m3 ]
mD G M
 
 [ n g]
cR H g
 
 vr e d n ost r e a kti v n e g a ţi v e g a sr e br a v v o di pri č e m er i n d e ks c 
c
tR H G 0pr e dst a vlj a k o n c e ntr a cij o, i n d e ks m p a m as o (  mtR H g 0i n  st a 
z a č et ni vr e d n osti pri d o blj e ni i z m erit e v (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ) 
[ n g/ m3 ]
mR H g
 
 [ n g]
evH g
 
 i z m e nj a v a ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m  [ n g/(m 2 h )] 




 j e br e z di m e n zij s k a H e nr yj e v a k o nst a nt a hl a p n osti. [/]
d e p oH g
 
 p o č as u k o nst a nt n a vr e d n ost d e p o zi cij e v o bli ki r e a kti v n e g a ţi v e g a 
sr e br a  
[ n g/( m 2 ·h)]  
K R n et  k o nst a nt ni k o efi ci e nt n et o r e d u k cij e, ki z n aš a K R n et  = 0, 0 0 0 6 8 / h 




 v eli k ost č as o v n e g a k or a k a  [ h] 
P c el  p o vr ši n a p os a m e z n e c eli c e  ( gl ej p o gl a vj e 2. 1 2 ) [ m2 ] 
H c el  vi ši n a p os a m e z n e c eli c e ( gl ej p o gl a vj e 3. 1. 1 ) [ m] 
 
E n a č b o ( 5 0) s m o ţ e pr e dst a vili v p o gl a vj u 2. 1 . Gr e z a e n of a z n o e n a č b o z a d ol o čit e v i z m e nj a v e ţi v e g a 
sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m, ki z a n e m ari v pli v m ol e k ul ar n e dif u zij e n a zr a č ni str a ni. V t ej e n a č bi j e 
u p ošt e v a n a H e nr yj e v a br e z di m e n zij s k a k o nst a nt a hl a p n osti ( e n a č b a  ( 4 6)) p o A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 8)  
( gl ej p o gl a vj e 2. 1 1 ). Z a i zr a č u n hitr osti pr e n os a pli n a j e u p or a blj e n a e n a č b a (1 7 ) p o Ni g hti n g al e i n 
s o d. ( 2 0 0 0)  ( gl ej p o gl a vj e 2. 8 ) pri č e m er s e S c h mi dt o v o št e vil o z a ţi v o sr e br o i zr a č u n a p o e n a č bi ( 2 8), 
v k at eri j e u p ošt e v a n dif u zij s ki k o efi ci e nt d ol o č e n p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  ( gl ej p o gl a vj e 2. 1 0 ). H g E V  v 
i-t e m č as o v n e m k or a k u i zr a č u n a m o n a p o dl a gi hitr osti i z m e nj a v e pli n a k w , k o n c e ntr a cij e D G M  i n 
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c c
HKbr e z di m e n zij s k e H e nr yj e v e k o nst a nt e hl a p n osti  i z (i- 1)-t e g a č as o v n e g a k or a k a t er k o n c e ntr a cij e 
T G M , ki j e v vs a k e m č as o v n e m k or a k u e n a k a. 
 
Z e n a č b a m a ( 5 1) i n ( 5 3) r a č u n a m o m as e o zir o m a k o n c e ntr a cij e D G M  z a vs a k č a s o v ni k or a k. D G M  v 
i-t e m č as o v n e m k or a k u j e o d vi s e n o d H g E V  v i-t e m č as o v n e m k or a k u t er o d D G M  i n R H g  v i z (i- 1)-
t e m č as o v n e m k or a k.  
 
Z e n a č b a m a ( 5 2) i n ( 5 4) r a č u n a m o m as e o zir o m a k o n c e ntr a cij e R H g  z a vs a k č as o v ni k or a k. D G M  v i-
t e m č as o v n e m k or a k u j e o d vi s e n o d R H g  v i z (i- 1)-t e m č as o v n e m k or a k t er o d d e p o zi cij e H g d e p o , ki j e 
v vs a k e m č as o v n e m k or a k u e n a k a. cotD G M 
c
otR H G i n st a v h o d ni m atri ki g e n erir a ni i z m erit e v ( gl ej 
p o gl a vj e 3. 1. 2 ) i n pr e dst a vlj at a ni č-ti č as o v ni k or a k. 
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4  R E Z U L T A TI I N R A Z P R A V A 
 
4. 1  Si m ul a cij a s p o d at ki E S M I N D S M 
 
Z a pri m erj a v o m e d r e z ult ati d o blj e ni mi s p o d at k o v ni m a s kl o p o m a E S M i n D S M j e klj u č n a r a zli k a 
m e d s e št e v k o m i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m z a c el ot n o 3 1 d ni tr aj aj o č o si m u l a cij o. 
R e z ult ati k a ţ ej o i zr e d n o m aj h n e r a zli k e.  
 
 
Gr afi k o n 5: Pri m erj a v a H g E V  m e d r e z ult ati m o d el a, ki u p ošt e v a p o d at k e E S M i n D S M. Gr e z a vs ot o 
H g E V  z a c el ot e n J a dr a n z a vs a k č as o v ni k or a k 3 1 d ni tr aj aj o č e si m ul a cij e.  
 
Gr afi k o n 5  pri k a z uj e p ot e k H g E V  d o blj e n z n aši m m o d el o m, ki u p ošt e v a p o d at k e E S M i n D S M. Gr e z a 
vs ot e i z m e nj a v e p o c el ot ni p o vr ši ni J a dr a n a z a vs a k č as o v ni k or a k 3 1 d ni tr aj aj o č e si m ul a cij e. M as a j e 
v k g/ č as o v ni k or a k pri č e m er č as o v ni k or a k tr aj a e n o ur o.  Vi di m o, d a s e kri v ulji H g E V ( E S M) i n 
H g E V ( D S M) v e či n o č as a pr e kri v at a i n o b e sl e dit a kri v ulji p o v pr e č ni h hitr osti v etr a. Z E S M d o bi m o 
k o n č n o 3 1 d n e v n o i z m e nj a v o 4 1 0, 7 k g z a c el ot e n J a dr a n, m e dt e m k o z D S M d o bi m o 4 1 2, 7 k g. 
R a zli k a m e d t e m a d v e m a r e z ult at o m a j e t or e j 0, 5 %, k ar j e bist v e n o m a nj o d n at a n č n osti  k at er e g a k oli 
m o d el a , ki s m o g a u p or a bili z a r a č u n v h o d ni h p o d at k o v ali v i z v e d e ni h si m ul a cij a h. V eli ki h r a zli k 

































Č a s o v ni k o r a k  
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r a zli k uj ej o l e v g ost oti, ki v pli v a n a r a č u n gl o bi n e pr e m eš a nj a i n  t e m p er at uri p o vr ši ns k e g a sl oj a, ki 
v pli v a n a i zr a č u n H e nr yj e v e g a ( e n a č b a ( 4 6)) i n S c h mi dt o v e g a št e vil a ( e n a č b a (2 8 )). P o d at ki o v etr u, 
v h o d ni h k o n c e ntr a cij a h D G M  i n R H g  v v o di t er T G M  v zr a k u i n d e p o zi ciji p a s o bili v o b e h pri m eri h 
e n a ki. Pri t a k o m aj h ni r a zli ki s e v e d a n e m or e m o tr diti, d a z D S M d o bi m o b olj š e r e z ult at e k ot z E S M . 
 
Gr afi k o n 6  pri k a z uj e k o n c e ntr a cij e D G M  d o blj e n e z m o d el o m A dri H g, ki u p ošt e v a p o d at k e E S M i n 
D S M. Gr e z a p o v pr e č n e vr e d n osti z a c el ot e n J a dr a n z a vs a k č as o v ni k or a k 3 1 d ni tr aj aj o č e si m ul a cij e.  
K o n c e ntr a cij e D G M  n e sl e dij o t a k o n at a n č n o kri v ulji p o v pr e č ni h hitr osti v etr a, v e n d ar j e vs e e n o 
r a zvi d n o, d a s e m o č n ej ši v etr o vi p oj a vij o n e kj e m e d 3 0 0. i n 5 5 0. č as o v ni m k or a k o m, k o k o n c e ntr a cij e 
D G M  v s pl oš n e m u p a d aj o. K o n c e ntr a cij a D G M  v i-t e m k or a k u j e o d vi s n a o d i z m e nj a v e H g E V  i n o d 
k o n c e ntr a cij e R H g  p o m n o ţ e n e s f a kt orj e m n et o r e d u k cij e v (i - 1)-t e m k or a k u. N a m esti h, kj er 
k o n c e ntr a cij a D G M  n ar aš č a p o m e ni, d a d o pri n os r e d u k cij e R H g  pr e vl a d uj e n a d i z g u b o z ar a di H g E V . 
K o p ost a n ej o v etr o vi m o č n ej ši, s e H g E V  p o v e č a, pr es e ţ e v pli v r e d u k cij e R H g  i n k o n c e ntr a cij e D G M  
z a č n o u p a d ati.  
 
 
Gr afi k o n 6: Pri m erj a v a D G M  m e d r e z ult ati m o d el a, ki u p ošt e v a p o d at k e E S M i n D S M.Gr e z a 
p o v pr e č n e vr e d n osti k o n c e ntr a cij e D G M  z a c el ot e n J a dr a n z a vs a k č as o v ni k or a k 3 1 d ni tr aj aj o č e 
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Sli k a 2 0  p o d aj a k o n c e ntr a cij e s k at eri mi vst o p a m o v m o d el i n s o d ol o č e n e n a p o dl a gi m erit e v (K ot ni k 
i n s o d., 2 0 1 5). N aj vi šj e z a č et n e k o n c e ntr a cij e D G M  s o v o b m o čj u Tr ţ aš k e g a z ali v a, n aj ni ţj e v bli ţi ni 
It alij a ns k e o b al e bli z u m est a P es c ar a. Ni z k e k o n c e ntr a cij e s o t u di m e d it alij a ns ki m B arij e m i n s e v er n o 
al b a ns k o o b al o t er v J o ns k e m m orj u. V pr vi h d n e h si m ul a cij e, k o s o v etr o vi ši b ki, k o n c e ntr a cij a D G M  
v p o v pr e čj u n ar aš č a i n d os e ţ e n aj vi šj o vr e d n ost v č as o v n e m k or a k u 1 0 7 ( Sli k a 2 1 ). P o 3 0 0. č as o v n e m 
k or a k u s e z a č n o p oj a vlj ati m o č n ej ši v etr o v ni d o g o d ki , k at eri h p osl e di ci st a p o v e č a n a i z m e nj a v a ţi v e g a 
sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m i n z m a nj š e v a nj e k o n c e ntr a cij e D G M . Sli k a 2 2  ustr e z a č as o v n e m u k or a k u 
5 3 9, k o s e p oj a vi n aj ni ţj a  p o v pr e č n a k o n c e ntr a cij a D G M . P o t e m s e v etr o vi p o n o v n o u mirij o d o t e 
m er e, d a z a č n e k o n c e ntr a cij a D G M  p o n o v n o n ar aš č ati i n n ar aš č a d o z a d nj e g a č as o v n e g a k or a k a 
si m ul a cij e ( Sli k a 2 3 ). T e k o m si m ul a cij e ost aj aj o k o n c e ntr a cij e D G M  v J o ns k e m m orj u ni z k e. V 
ju ţ n e m J a dr a n u bist v e ni h s pr e m e m b v k o n c e ntr a ciji D G M  ni. V sr e d nj e m J a dr a n u s e k o n c e ntr a cij e 
D G M  v p o v pr e čj u bi st v e n o n e s pr e m e nij o t e m v e č s e z g olj i zr a v n aj o. V s e v er n e m J a dr a n u p a pri h aj a 
d o n aj b olj o čit ni h s pr e m e m b v ni h a nj u k o n c e ntr a cij e D G M . V 5 3 9. k or a k u j e n a pr a m 1 0 7. k or a k u 
p o v pr e č n a k o n c e ntr a cij a D G M  v s e v er n e m J a dr a n u z a p ol o vi c o m a nj š a. V sr e d nj e m i n j u ţ n e m J a dr a n u 
s e k o n c e ntr a cij e D G M  m e d č as o v ni m k or a k o m 1 0 7 i n 5 3 9 m al o  p o vi š aj o ( z a 4  % i n 7 %), v J o ns k e m 
m orj u p a s e z m a nj š aj o z a 1 9  %. N a t e m m est u j e p otr e b n o š e p o u d ariti, d a s o z a č et n e p o v pr e č n e 
k o n c e ntr a cij e D G M  v s e v er n e m J a dr a n u pri bli ţ n o d v a kr at  vi šj e k ot v ost al e m d el u J a dr a ns k e g a i n 
J o ns k e g a m orj a ( Gr afi k o n 2  i n Sli k a 6 ). V v e čj e m d el u s e v er n e g a J a dr a n a s o gl o bi n e pr e m eš a n e g a 
sl oj a e n a k e d ej a ns ki m gl o bi n a m i n s o v pri m erj a vi z ost ali m J a dr a n o m i n J o ns ki m m orj e m m aj h n e 
(Sli k a 3 ). Z ar a di t e g a j e v pr a v s e v er n e m J a dr a n u n aj b olj o p a z e n v pli v v etr a n a i z m e nj a v o i n 
s pr e mi nj a nj e k o n c e ntr a cij e D G M . 
 
 
Sli k a 2 0 : Z a č et n e k o n c e ntr a cij e D G M  v 
J a dr a ns k e m m orj u.  
 
Sli k a 2 1 : K o n c e nt r a cij e D G M  v J a dr a ns k e m 
m orj u  v 1 0 7. č as o v n e m k or a k u.  
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Sli k a 2 2 : K o n c e nt r a cij e D G M  v J a dr a ns k e m 
m orj u  v 5 3 9. č as o v n e m k or a k u . 
 
Sli k a 2 3 : K o n c e ntr a cij a D G M  v J a dr a ns k e m 
m orj u p o k o n č a ni si m ul a ciji . 
 
Gr afi k o n 7  pri k a z uj e k o n c e ntr a cij e R H g  d o blj e n e z m o d el o m A dri H g, ki u p ošt e v a p o d at k e E S M i n 
D S M. Gr e z a p o v pr e č n e vr e d n osti z a c el ot e n J a dr a n z a vs a k č as o v ni k or a k 3 1 d ni tr aj aj o č e si m ul a cij e.  
S pr e mi nj a nj e k o n c e ntr a cij e R H g  j e p a d aj o č e i n s k or aj e n a k o z a o b a, t a k o z a r a č u n z E S M k ot z a r a č u n 
z D S M. R a zli k e s o t a k o m aj h n e, d a ji h i z Gr afi k o n 7  n e m or e m o r a z br ati. T a k r e z ult at j e p o vs e m 
s mi s el n, s aj j e R H g  v i-t e m k or a k u o d vi s e n l e o d d e p o zi cij e, ki j e v vs a k e m č a s o v n e m k or a k u e n a k a 
(li n e ar n a k o m p o n e nt a) t er v s pl oš n e m p o v e č uj e R H g  i n o d k o n c e ntr a cij e R H g  v (i- 1)-t e m k or a k u. 
K o n c e ntr a cij o R H g  i z (i-1) -t e g a k or a k a p o m n o ţ e n o s k o efi ci e nt o m n et o r e d u k cij e n a mr e č v i-t e m 
k or a k u o dšt ej e m o o d R H g  ( p oli n o ms k a k o m p o n e nt a 2. st o p nj e) i n k ot vi di m o r e d u k cij a pr e vl a d uj e n a d 
d e p o zi cij o. Mi ni m al n e r a zli k e, ki n a Gr afi k o n 7  ni s o o p a z n e, n ast a n ej o n a r a č u n r a zli č ni h gl o bi n 
E k m a n o v e g a sl oj a pr e m eš a nj a, ki j e o d vi s e n o d g ost ot e.  
 
T a k o pi s k o n c e ntr a cij e R H g  si c er ni r e al e n, s aj k o n v er gir a k n e ki vr e d n osti i n p o d ol o č e n e m č as u 
p ost a n e k o nst a nt e n. Z a d aljš e si m ul a cij e bi bili t a k o p otr e b ni p o d at ki o d e p o zi ciji, ki s e s pr e mi nj aj o s 
č as o m. U p ošt e v a nj e n et o r e d u k cij e p a j e š e b olj  v pr ašlji v o. V eli k o b olj š e bi bil o u p ošt e v ati t a k o 
o ksi d a cij o k ot r e d u k cij o h kr ati v e n d ar tr e n ut n o z a J a dr a n ns k o m orj e o bst aj a z g olj p o d at e k o n et o 
r e d u k ciji. T o p o m e ni d a pr e d vi d e v a m o, d a j e r e d u k cij a v e d n o v e čj a o d o ksi d a cij e. V e č o n et o r e d u k ciji 
j e n a pi s a n o v p o gl a vj u 2. 6 .  
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Gr afi k o n 7: Pri m erj a v a R H g  m e d r e z ult ati m o d el a, ki u p ošt e v a p o d at k e E S M i n D S M. Gr e z a 
p o v pr e č n e vr e d n osti k o n c e ntr a cij e R H g  z a c el ot e n J a dr a n z a vs a k č as o v ni k or a k 3 1 d ni tr aj aj o č e 
si m ul a cij e. 
 
K ot pi š ej o Li č er i n s o d. ( 2 0 1 6)  d aj e d v os m er n o s kl o plj e n o m o d elir a nj e b olj š e r e z ult at e z a t e m p er at ur o 
p o vr ši ns k e g a sl oj a v o d a i n pr et o k z a z n a v n e t o pl ot e  k ot e n os m er n o s kl o plj e n o. Z a pr et o k l at e nt n e 
t o pl ot e t o n e v elj a i n pr a v t a k o n e m or e m o g o v oriti o n a s pl oš n o b olj ši h r e z ult ati h. U p or a b a p o d at k o v 
pri d o blj e ni h z d v os m er n o s kl o plj e ni m m o d el o m v n aš e m pri m er u n e d aj e bi st v e n o dr u g a č ni h 
r e z ult at o v k ot u p or a b a p o d at k o v e n os m er n o s kl o plj e n e g a m o d el a. Z ar a di t e g a b o m o v n a d alj nj e m 
pri k a z u r e z ult at o v i n r a z pr a vi o br a v n a v ali l e r e z ult at e d o blj e n e z E S M.  
 
4. 2  O v r e d n ot e nj e m o d el a 
 
V os n o vi m o d el A dri H g vs e b uj e p ar a m etri z a cij o v etr a p o Ni g hti n g al e i n s o d. ( 2 0 0 0) , ki t e m elji n a i n 
si t u m erit v a h i n s e j e z ar a di t e g a z d el a n aj b olj pri m er n a. V e n d ar n as j e vs e e n o z a ni m al o, k a kš n e 
r a zli k e p o v zr o či u p or a b a dr u gi h p ar a m etri z a cij. T o m a ţi č ( 2 0 1 3)  j e p o k a z al a, d a s o r a zli k e pri 
k o nst a nt ni h s e z o ns ki h k o n c e ntr a cij a h D G M  i n T G M  l a h k o i zr e d n o v eli k e. Pri s pr e m e nlji vi h 
k o n c e ntr a cij a h D G M  s e t e r a zli k e z m a nj š aj o. Pri pri m erj a vi 3 1 d n e v n e vs ot e d os e ţ e m o z W 9 2 
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V v etr o v ni h š pi c a h d aj e pri č a k o v a n o n aj v e čj o i z m e nj a v o ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m 
p ar a m etri z a cij a W 9 9, pri č e m er b olj m o č a n k ot j e v et er, v e čj a j e r a zli k a. P o dr u gi str a ni p a pri z el o 
ši b ki h v etr o vi h t a p ar a m etri z a cij a d os e g a n aj ni ţj e vr e d n osti i z m e nj a v e. P ar a m etri z a ciji N 0 0 i n W 9 2 
d aj et a pri ši b ki h v etr o vi h s k or aj e n a k e r e z ult at e, l e pri v etr o v ni h š pi c a h p ar a m etri z a cij a W 9 2 pr es e ţ e 
i z m e nj av o d o blj e n o z N 0 0. V n aš e m m o d el u s e k o n c e ntr a cij a D G M  s pr e mi nj a s č as o m, z at o j e 
z a ni mi v o p o gl e d ati, k aj s e s o č as n o z n ar aš č a nj e m i n p a d a nj e m i z m e nj a v e p o č as u d o g aj a s 
k o n c e ntr a cij a mi D G M . I z Gr afi k o n 8  j e j as n o vi d e n v pli v p o v e č a n e i z m e nj a v e n a p a d e c k o n c e ntr a cij e 
D G M , š e n aj b olj e pri p ar a m etri z a ciji W 9 9, ki d os e g a n aj b olj s kr aj n e vr e d n osti. O k oli 3 0 0. č as o v n e g a 
k or a k a d os e ţ e i z m e nj a v a W 9 9 vr e d n ost, ki j e bi st v e n o v e čj a k ot i z m e nj a v a p o N 0 0 i n W 9 2. T o 
p o v zr o či n aj v e čji p a d e c k o n c e ntr a cij e D G M  m e d vs e mi tr e mi pri m eri. Č e p o z or n o p o gl e d a m o 
Gr afi k o n 8  l a h k o o p a zi m o, d a vs a ki v etr o v ni š pi ci, ki p o v zr o či p o v e č a nj e i z m e nj a v e pri vs e h tr e h 
p ar a m etri z a cij a h o d g o v arj a p a d e c v k o n c e ntr a ciji D G M . O d 5 5 0. č as o v n e g a k or a k a n a pr ej, k o s o 
v etr o vi b olj u mirj e ni i n d os e g a p ar a m etri z a cij a W 9 9 n aj ni ţj e vr e d n osti p a l a h k o vi di m o, d a r a v n o v 
t e m pri m er u k o n c e ntr a cij e D G M  n aj b olj str m o n ar aš č aj o.  
 
 
Gr afi k o n 8: P ot e k i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m pri r a zli č ni h p ar a m etri z a cij a h k w  
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Gr afi k o n 9  pri k a z uj e i z m e nj a v o ţi v e g a sr e br a pri k o nst a nt n e m D G M  z a r a zli č n e p ar a m etri z a cij e k w . 
K ot k o nst a nt ni D G M j e u p ošt e v a n a v h o d n a m atri k a k o n c e ntr a cij e D G M ( p o gl a vj e 3. 1. 2 ), ki j o 
u p or a bi m o v vs a k e m č as o v n e m k or a k u si m ul a cij e. V pri m er u, d a bi v vs e h tr e h pri m eri h u p ošt e v ali 
k o nst a nt e n D G M , bi n aj višj e vr e d n osti i z m e nj a v e d os e gl a p ar a m etri z a cij a W 9 9 i n si c er 6 0 2, 8 k g v 3 1 
d n e h. Sl e di ji W 9 2 z 5 6 5, 4 k g i n N 0 0 z 4 6 7, 4 k g. Vi di m o, d a s e r a zli k e v t e m pri m er u p o v e č aj o i n 
si c er j e W 9 9 z a 2 9 % i n W 9 2 z a 2 1 % v e čji o d N 0 0 pri k o nst a nt n e m D G M . V pri m erj a vi z 
u p ošt e v a nj e m s pr e m e nlji v e g a D G M  s o r a zli k e v t e m pri m er u bi st v e n o v e čj e.  
 
 
Gr afi k o n 9 : P ot e k i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m pri r a zli č ni h p ar a m etri z a cij a h k w  
( W 9 2, W 9 9 i n N 0 0) pri u p ošt e v a nj u k o nst a nt n e i n za vs e tri pri m er e e n a k e k o n c e ntr a cij e D G M . 
 
N a Gr afi k o n 1 0  j e pri k a z a n a r a zli k a, ki j o p o v zr o či m o d el z u p ošt e v a nj e m s pr e m e nlji v e k o n c e ntr a cij e 
D G M . I z m e nj a v a j e i zr a č u n a n a s p ar a m etri z a cij o k w  N 0 0 z a sl a n ost 3 8 ‰.  J a s n o j e vi d n o, d a pri vi šji h 
k o n c e ntr a cij a h s pr e m e nlji v e g a D G M  i z m e nj a v a pr es e g a i z m e nj a v o d o blj e n o s k o nst a nt ni m D G M . K o 
s pr e m e nlji v D G M  p a d e p o d k o nst a nt n o vr e d n ost, p a j e i z m e nj a v a s s pr e m e nlji vi m D G M  d os e g a 
z n at n o m a nj š e vr e d n osti k ot i z m e nj a v a s k o n st a nt ni m D G M.  K er j e s pr e m e nlji v D G M  ni ţji o d 
k o nst a nt n e g a r a v n o v č as u m o č n ej ši h v etr o v, ki z ar a di p ar a m etri z a cij e k w  p o v zr o čij o s pl oš n o 
p o v e č a nj e i z m e nj a v e, d o bi m o p o 3 1 d n e h si m ul a cij e vs ot o i z m e nj a v e pri k o nst a nt n e m D G M  4 6 7, 3 k g 
( vs ot a z a 3 1 d ni), k ar j e 1 3, 8  % v e č k ot pri s pr e m e nlji v e m  D G M  ( 4 1 0,7 k g). T a r a zli k a j e pr e c ej v e čj a 
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I z m e nj a v a ţi v e g a s r e b r a m e d v o d o i n z r a k o m p ri  
r a zli č ni h p a r a m et ri z a cij a h k w  i n k o n st a nt n e m D G M  
H g _ E V ( N 0 0, D G M = k o nst.) H g _ E V ( W 9 2, D G M = k o nst.)
H g _ E V ( W 9 9, D G M = k o nst.)
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č es ar l a h k o s kl e p a m o, d a i m a s pr e mi nj a nj e k o n c e ntr a cij e D G M  t e k o m si m ul a cij e bi st v e n v pli v n a 
D G M .  
 
M o d el A dri H g u p ošt e v a p ar a m etri z a cij o N 0 0 i n s pr e m e nlji v o k o n c e ntr a cij o D G M . Z i z bir o dr u g e 
p ar a m etri z a cij e k w  i n u p ošt e v a nj e m k o nst a nt n e g a D G M , bi s e r e z ult ati ţ e bi st v e n o r a zli k o v ali o d 
r e z ult at o v d o blj e ni h z n aš o r a zi s k a v o ( W 9 2 z a 37, 7 % i n W 9 9 z a 4 6, 8 %).   
 
 
Gr afi k o n 1 0 : P ot e k i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m pri s pr e m e nlji v e m i n k o nst a nt n e m 
D G M  v pri m erj a vi s k o n c e ntr a cij o D G M  o b e h pri m er o v. 
 
Gr afi k o n 1 1  pri k a z uj e i z m e nj a v o ţi v e g a sr e b r a m e d v o d o i n zr a k o m pri č e m er st a bili u p or a blj e ni 
r a zli č ni m et o di z a d ol o č a nj e dif u zij s k e g a k o efi ci e nt a. I z m e nj a v a j e v o b e h pri m eri h i zr a č u n a n a s 
p ar a m etri z a cij o k w  N 0 0 pri sl a n osti 3 8 ‰. Vr e d n osti S c h mi dt o v e g a št e vil a i zr a č u n a n e n a p o dl a gi 
dif u zij s k e g a k o efi ci e nt a p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  s o z a 6 0 % vi šj e o d vr e d n osti S c h mi dt o v e g a št e vil a 
d o blj e ni h pr e k o m et o d e Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5)  (F a nt o z zi i n s o d., 2 0 1 3 ). Z ar a di t e g a F a nt o z zi i n s o d. 
( 2 0 1 3) pri č a k uj ej o p o m e m b n e s pr e m e m b e pri  n o vi h i zr a č u ni h i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o 
( o c e a ni) i n zr a k o m, ki b o d o u p ošt e v ali m et o d o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  na m est o d o s e d aj n aj v e č kr at 
u p or a blj e n e m et o d e p o Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5) . V pri m er u, d a bi v n aš e m m o d el u u p or a bili m et o d o 
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s p r e m e nlji v e m i n k o n st a nt n e m D G M  
H g _ E V ( N 0 0) H g _ E V ( N 0 0, D G M = k o nst.)
S pr e m e nlji v D G M K o nst a nt e n D G M
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i n s o d. ( 2 0 0 9) z a pri bli ţ n o 1 1  % v e č, pri č e m er v n aš e m pri m er u d aj e m et o d a Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5)  v 
p o v pr e čj u z a 4 1  % ni ţj e vr e d n osti S c h mi dt o v e g a št e vil a z a ţi v o sr e br o  gl e d e n a m et o d o K uss i n s o d. 
( 2 0 0 9). O zir o m a, č e o br n e m o t a k o, d a b o pri m erlji v o s F a nt o z zi i n s o d. ( 2 0 1 3) , p o v pr e č n a vr e d n ost 
S c h mi dt o v e g a št e vil a i zr a č u n a n a p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  j e z a 7 0 % vi šj a o d vr e d n osti d o blj e n e z 
Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5) . K at er o m et o d o z a d ol o č a nj e dif u zij s k e g a k o efi ci e nt a i z b er e m o, i m a t or ej 
l a h k o z n at e n v pli v n a k o n č ni r e z ult at. V n aš e m m o d el u j e pri v z et a m et o d a K uss i n s o d. ( 2 0 0 9) . 
 
 
Gr afi k o n 1 1: P ot e k i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m d o blj e n o z r a zli č ni mi m et o d a mi z a 
d ol o č a nj e dif u zij s k e g a k o efi ci e nt a i n p osl e di č n o S c h mi dt o v e g a št e vil a.  
 
N a Gr afi k o n 1 2  j e pri k a z a n v pli v sl a n osti v o d e n a i z m e nj a v o ţi v e ga sr e br a. V o b e h pri m eri h j e 
u p or a blj e n a p ar a m etri z a cij a k w  N 0 0, S c h mi dt o v a k o efi ci e nt a p a st a r a zli č n a ( p o gl a vj e 2. 1 0 , pril o g a B). 
V pli v sl a n osti v o d e, v k at eri r a č u n a m o , s k or aj ni m a v pli v a n a k o n č e n r e z ult at i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a 
m e d v o d o i n zr a k o m. R a zli k a v 3 1 d n e v ni vs oti j e 0, 4 % v pri d u p ošt e v a nj u sl a n osti 3 8  ‰. T o j e 
s mi s el n o, s aj j e S c h mi dt o v k o efi ci e nt z a v o d o s sl a n ostj o 3 8 ‰ , s k at eri m m n o ţi m o p ar a m etri z a cij o 
k w , v e d n o v e čji o d tist e g a z a v o d o s sl a n ostj o 0 ‰, v e n d ar p a j e , t a k o k ot v pri m er u r a zli k e v H g E V  m e d 
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r a zli č ni h m et o d z a d ol o č a nj e S c h mi dt o v e g a št e vil a  
H g _ E V ( N 0 0; K uss, 2 0 0 9) H g _ E V ( N 0 0; Wil k e- C h a n g, 1 9 5 5)
S c H g ( K uss, 2 0 0 9) S c H g ( Wil k e- C h a n g, 1 9 5 5)
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Gr afi k o n 1 2 : P ot e k i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m o b u p ošt e v a nj u r a zli č ni h sl a n osti. 
 
4. 3  P ri m e rlji v ost r e z ult at o v 
 
Z a Sr e d o z e ms k o m orj e, k at er e g a d el j e t u di J a dr a ns k o m orj e, o bst aj a k ar n e k aj i zr a č u n o v o zir o m a 
o c e n l et n e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a  (Pr e gl e d ni c a 5 ). V pri m er u, d a bi z g olj pr e k o r a z m erj a p o vr ši n 
pr er a č u n ali k a kš e n d el e ţ o d p a d e n a J a dr a ns k o m orj e , bi d o bili vr e d n osti m e d 2, 6 7 i n 7,3 5  t/l et o. T a k 
pr e r a č u n si c er ni k or e kt e n, s aj n e u p ošt e v a, d a j e J a dr a n e n o  i z m e d n aj b olj z ţi vi m sr e br o m 
b o g ati h / o n es n a ţ e ni h o b m o čij  Sr e d o z e ms k e g a m orj a (F err ar a i n M a s erti, 1 9 9 2 ), j e p a d o br a z a č et n a 
s m er ni c a.  
 
K ot ni k i n s o d. ( 2 0 1 5)  o c e nj uj ej o i z m e nj a v o J a dr a ns k e g a m orj a n a 1 6 t/l et o, z a k ar a vt orji si c er 
d o m n e v aj o, d a j e pr e c e nj e n a vr e d n ost. I z m e nj a v o s o o c e nili n a p o dl a gi j es e ns ki h m erit e v D G M  i n i z 
t e h m erit e v i zr a č u na n e i z m e nj a v e p o d a n e v A n d erss o n i n s o d. ( 2 0 0 7) . V pri m er u, d a bi vs ot o 
i z m e nj a v e i z v e d e n e 3 1 d n e v n e si m ul a cij e pr et v orili n a l et n o r a v e n, bi d o bili, d a n a l et o i z J a dr a ns k e g a 
m orj a i z hl a pi 4, 8 4 t. T a r e z ult at s k or aj z a g ot o v o p o d c e ni i z m e nj a v o n a l et ni r a v ni. V n aši r a zi s k a vi s o 
n a mr e č u p or a blj e ni p o d at ki o j es e ns ki h m erit v a h D G M  i n R H g . T G M , d e p o zi cij a, p o d at ki o 
t e m p er at uri i n g ost oti p o vr ši ns k e g a sl oj a m orj a p a o d g o v arj aj o zi ms ki s e z o ni. F err ar a i n s o d. ( 2 0 0 0)  i n 
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I z m e nj a v a ţi v e g a s r e b r a m e d v o d o i n z r a k o m p ri  
u p ošt e v a nj u sl a n osti 3 8  ‰ i n 0  ‰  
H g _ E V ( N 0 0, S = 3 8 ‰, S c C O 2 = 6 8 5)  H g _ E V ( N 0 0, S = 0 ‰, S c C O 2 = 6 0 0)  
( S c H g( 3 8 ‰)/ 6 8 5) ^(-0. 5)  ( S c H g( 0 ‰)/ 6 0 0) ^(-0. 5)  
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i z m e nj a vi n a p o dl a gi i z v e d e ni h i zr a č u n o v ni n aj b olj pri m er n o. Gl e d e n a K ot ni k i n s o d. ( 2 0 0 7)  n aj bi 
bil e p o v pr e č n e k o n c e ntr a cij e D G M  v J a dr as k e m m orj u 0, 2 4 p M = 4 8 n g/ m3  ( o kt o b er –  n o v e m b er) i n 
0, 3 1 p M = 6 2 n g/ m 3  ( J u nij –  J ulij). A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 7)  s o pri k a z ali r e z ult at e m erit e v D G M  z a 
Sr e d o z e mlj e z a p ol etj e 2 0 0 3, p o ml a d 2 0 0 4 i n j es e n 2 0 0 4. Z a l o k a cij e, n a k at eri h l a h k o pri m erj a m o 
nji h o v e m erit v e z a vs e tri s e z o n e ( Tir e ns k o m orj e, J o ns k o m orj e i n Otr a nt s k a vr at a), j e s p o ml a d a ns ki 
D G M  v e d n o n aj ni ţji, sl e di m u j es e ns ki, n aj vi šj e p a s o k o n c e ntr a cij e p ol eti. E n a k o v elj a z a nji h o v e 
i zr a č u n e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m. N er e nt or p M astr o m o n a c o i n s o d. ( 2 0 1 7)  s o 
p o d ali p ol et n e i n j es e ns k e m erit v e D G M   v Tir e ns k e m m orj u, ki k a ţ ej o, d a j e j es e ns ki D G M  vi šji o d 
p ol et n e g a. Klj u b t e m u j e i z m e nj a v a ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m p o nji h o vi h i zr a č u ni h j es e ni 
ni ţj a o d p ol et n e. Gl e d e n a d o s e d aj i z v e d e n e m erit v e l a h k o z a zi ms ki č as pr e d p ost a vlj a m o, d a s o 
k o n c e ntr a cij e D G M  e n a k e p o z n o j es e ns ki m ali ni ţj e.  
 
Pr e gl e d ni c a 5 : K oli či n a i z m e nj a v e m e d v o d o i n zr a k o m gl e d e n a r a zli č n e a vt orj e. Z a pr er a č u n j e 
u p ošt e v a n a p o vr ši n a Sr e d o z e ms k e g a m orj a 2 5 1 0 0 0 0 k m 2  i n J a dr a ns k e g a m orj a 1 6 7 7 0 0 k m2 . 
M o rj e  H g E V   A vt o r  P r e k o r a z m e rj a p o v rši n 
i z r a č u n a n a v r e d n ost H g E V  
z a J a d r a n  
S r e d o z e m s k o 
m o rj e  
6 0 t/l et o  (F err ar a i n s o d., 2 0 0 0 ) 4, 0 1 t/l et o  
6 7 t/l et o  (Pirr o n e i n s o d., 2 0 0 1 a ) ( a) 4, 4 8 t/l et o  
1 1 0 t/l et o  (G år df el dt i n s o d., 2 0 0 3 ) ( b) 7, 3 5  t/l et o 
4 0 t/l et o  ( R aj ar i n Pirr o n e, 2 0 0 5) ( c) 2, 6 7 t/l et o  
5 0 t/l et o  (R aj ar i n s o d., 2 0 0 7 ; Ţ a g ar i n 
s o d., 2 0 0 7 ) 
3, 3 4 t/l et o  
7 7 t/l et o  (A n d erss o n i n s o d., 2 0 0 7 ) 5, 1 4 t/l et o  
6 8 t/l et o  (Ţ a g ar i n s o d., 2 0 1 4 ) 4, 5 4 t/l et o  
5 6 t/l et o  (N er e nt or p M astr o m o n a c o i n 
s o d., 2 0 1 7 ) 
3, 7 4 t/l et o  
J a d r a ns k o 
m o r j e 
1 6 t/l et o  (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ) ( d) 1 6 t/l et o  
( a) I zr a č u n a n o z a i z m e nj a v o 4 n g/( m3  h) o d a pril a d o o kt o br a i n 1, 5 n g/( m 3  h) o d n o v e m br a d o 
m ar c a  
( b) O c e n a R aj ar i n s o d. ( 2 0 0 7)  i z p o d at k o v i z G år df el dt i n s o d. ( 2 0 0 3) ; G år df el dt i n s o d. ( 2 0 0 3)  s o 
o c e nili i z m e nj a v o z a p ol etj e ( a pril d o o kt o b er) n a 6 6 t.  
( c) R aj ar i n s o d. ( 2 0 0 7)  citir a p o g o v or s Pirr o n e i z l e t a 2 0 0 5 
( d) N a p o dl a gi i zr a č u n o v A n d er ss o n i n s o d. ( 2 0 0 7)  
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Pirr o n e i n s o d. ( 2 0 0 1 a)  o c e nj uj ej o, d a j e i z m e nj a v a p ol eti ( o d A pril a d o O kt o br a) v Sr e d o z e ms k e m 
m orj u z a f a kt or 2. 6 7 vi šj a k ot i z m e nj a v a p o zi mi ( o d N o v e m br a d o M ar c a). E n ost a v e n pr er a č u n z 
u p ošt e v a nj e m nji h o v e g a f a kt orj a bi d al v n aš e m pri m er u l et n o i z m e nj a v o 9, 5 8 t/l et o (i zr a č u n 3). 
F err ar a i n s o d. ( 2 0 0 0)  p a s o d ol o čili i z m e nj a v o ţi v e g a  sr e br a v Tir e ns k e m m orj u ( k o m or a z a m erj e nj e 
t o k o v; a n g. fl u x c h a m b er) z a vs e štiri l et n e č as e: n aj m a nj p o zi mi 1, 2 n g/( m 2  h), s p o ml a di 1, 5 n g/( m2  
h), p ol eti 2, 2 n g/( m 2  h) i n n aj v e č j es e ni 2, 4 n g/( m 2  h) (N er e nt or p M a str o m o n a c o i n s o d., 2 0 1 7 ). S 
f a kt ori z a cij o nj e g o vi h p o d at k o v, d o bi m o l et n o i z m e nj a v o 7, 3 6 t/l et o (i zr a č u n 4). Pr e d vi d e v a m o, d a st a 
o b e št e vil ki v eli k o b olj r e al ni o d n aš e 4, 8 4 t/l et o ali o d K ot ni k i n s o d. ( 2 0 1 5)  1 6 t/l et o, pri č e m er 






tH g l et oE V 5 8.98 4,46 7.23 6 5



























 (i zr a č u n 4) 
 
K o n c e ntr a cij e D G M  v Sr e d o z e ms k e m m orj u v s pl oš n e m n ar aš č aj o z gl o bi n o (K ot ni k i n s o d., 2 0 0 7 ; 
K ot ni k i n s o d., 2 0 1 4 ). V J a dr a n u t o v elj a z g olj z a ju ţ ni d el (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). K ot ni k i n s o d. 
( 2 0 1 5 - s u p pl e m e nt ar y) s o d ol o čili p o v pr e č n o vr e d n ost j es e ns k i h k o n c e ntr a cij D G M  ( p o c el ot ni 
gl o bi ni) 4 8 n g/ m 3 . Mi s m o u p or a bili e n a k o p al et o p o d at k o v z a j es e n ( O kt o b er –  N o v e m b er) k ot 
(K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ) pri č e m er s m o v r a č u n u u p ošt e v ali  p o v pr e č n e k o n c e ntr a cij e D G M  z a z g or nji 
sl oj, d ol o č e n n a p o dl a gi m a ksi m al n e E k m a n o v e gl o bi n e pr e m eš a nj a  ( p o gl a vj e 3. 1. 1 ). V s a k a c eli c a i m a 
si c er s v oj o z a č et n o vr e d n ost D G M , p o v pr e č n a z a č et n a k o n c e ntr a cij a D G M  z a c el ot e n J a dr a n i z ţ e 
e kstr a p olir a ni h p o d at k o v p a v n aš e m pri m er u v z g or nj e m sl oj u ( Sli k a 1 3 ) z n aš a 3 4, 1 n g/ m 3 , v 
s p o d nj e m ( Sli k a 1 5 ) p a 3 8, 8 n g/ m3 . Klj u b t e m u, d a v e či n a s e v er n e g a J a dr a n a z n aj vi šji mi 
k o n c e ntr a cij a mi D G M  d o pri n aš a l e v z g or nji sl oj, s o p o v pr e č n e k o n c e ntr a cij e v s p o d nj e m sl oj u vs e e n o 
vi šj e , k ar k a ţ e n a t o, d a D G M  v s pl oš n e m r es n ar aš č a z gl o bi n o.  
 
V s e t o s o r a zl o gi, z ar a di k at eri h m e ni m o, d a j e n aš r e z ult at ustr e z e n, v e n d ar p a g a l a h k o u p or a bi m o l e 
z a r a č u n i z m e nj a v e v zi ms ki h m es e ci h, n e p a v pr er a č u n u z a l et n o i z m e nj a v o.  
 
F err ar a i n s o d. ( 2 0 0 0)  s o m erit v e o pr a vlj ali l et a 1 9 9 8 n a tr e h l o k a cij a h v Tir e ns k e m m orj u. U g ot o vili 
s o, d a j e i z m e nj a v a n aj v e čj a p ol eti i n n aj m a nj š a p o zi mi i n d a j e i z m e nj a v a z a pri bli ţ n o f a kt or 3 vi šj a 
t a m, kj er j e m orj e z ar a di bli ţi n e kl or al k al n e i n d ustrij e b olj o n es n a ţ e n o z ţi vi m sr e br o m. N a p o dl a gi 
m erit e v s o n at o i zr a č u n ali l et n o i z m e nj a v o 2 3 0 0 0 n g/ m 2 . O b pr e d p ost a v ki, d a t a k a i z m e nj a v a v elj a z a 
c el ot n o Sr e d o z e mlj e, s o d o bili vr e d n ost i z m e nj a v e pri bli ţ n o 6 0 t/l et o. M erit v e v tr e h t o č k a h, ki s o m e d 
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s e b oj r el ati v n o m al o o d d alj e n e, si g ur n o nis o r e pr e z e nt ati v e n v z or e c z a c el ot n o Sr e d o z e mlj e. D o br a 
str a n t e r a zi s k a v e p a j e, d a v k o n č ni o c e ni u p ošt e v a m erit v e v vs e h štiri h l et ni h č asi h.  
 
N er e nt or p M astr o m o n a c o i n s o d. ( 2 0 1 7)  s o d ol o čili i z m e nj a v o z a z a h o d ni d el Sr e d o z e ms k e g a m orj a i n 
si c er n a p o dl a gi m erit e v, ki s o p ot e k al e o d 2 5. o kt o br a d o 1 1. n o v e m br a 2 0 1 1 i n o d 1 1 d o 2 9. a v g ust a 
2 0 1 2 .  O b pr e d p ost a v ki, d a j e e n a k a i z m e nj a v a z n a čil n a t u di z a v z h o d ni d el Sr e d o z e mlj a s o o c e nili, d a 
z n aš a c el ot n a i z m e nj a v a v Sr e d o z e ms k e m m orj u 5 6 t/l et o. G år df el dt i n s o d. ( 2 0 0 3)  j e z m erit v a mi 
u g ot o vil a, d a s e i z m e nj a v a pri pr e h o d u i z z a h o d n e g a v v z h o d ni d el Sr e d o z e ms k e g a m orj a p o v e č a 
pri bli ţ n o z a f a kt or 3. I z t e g a l a h k o s kl e p a m o, d a j e l et n a i z m e nj a v a z a c el ot n o Sr e d o z e ms k o m orj e 
d ol o č e n a s str a ni N er e nt or p M a str o m o n a c o i n s o d. ( 2 0 1 7)  p o d c e nj e n a. 
 
Z a d nj o c el ost n o d ol o čit e v i z m e nj a v e v Sr e d o z e ms k e m m orj u s o n ar e dili Ţ a g ar i n s o d. ( 2 0 1 4) . Gl e d e 
n a nji h o v r e z ult at 6 8 t/l et o z a Sr e d o z e ms k o m orj e i n n aš o  o c e n o 7, 3 6 t/l et o z a J a dr a n, j e d ele ţ , ki g a k 
i z m e nj a vi v Sr e d o z e ms k e m m orj u pri n es e J a dr a ns k o m orj e 1 1 %.  
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5  Z A K L J U Č K I I N N A P O T KI Z A N A D A L J N J E D E L O  
 
5. 1  Z a klj u č ki  
 
A dri H g n e d aj e bi st v e n o r a zli č ni h r e z ult at o v gl e d e n a t o ali u p or a bi m o p o d at k o v ni s kl o p E S M ali 
D S M. R a zli k a j e r es ni č n o m aj h n a ( 0, 5 %), z at o j e p o p ol n o m a vs e e n o k at eri s kl o p p o d at k o v ( E S M ali 
D S M) v z a m e m o z a r a č u n i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m. T o si c er p otrj uj e hi p ot e z o o 
t e m, d a b o d o r a zli k e m aj h n e, v e n d ar p a pri t a k o m aj h ni r a zli ki hi p ot e z e, d a s o r e z ult ati d o blj e ni z 
D S M b olj ši , n e m or e m o p otr diti.  
 
V A dri H g j e v gr aj e n a p ar a m etri z a cij a p o ( Ni g hti n g al e i n s o d., 2 0 0 0 ). K at er o p ar a m etri z a cij o z a 
d ol o čit e v hitr osti pr e n os a pli n a  v z a m e m o l a h k o p o m e m b n o v pli v a n a r e z ult at , s aj d aj e u p ošt e v a nj e 
W 9 9 4, 6 % i n u p ošt e v a nj e W 9 2 7, 5 % v e čj e r e z ult at e k ot N 0 0 pri s pr e m e nlji v e m D G M . V pri m er u, d a 
bi pri vs e h tr e h p ar a m etri z a cij a h u p ošt e v ali č as o v n o n es pr e m e nlji v D G M , bi bil e r a zli k e š e v e čj e i n 
si c er bi d o bili z W 9 9 z a 2 9 % i n z W 9 2 z a 2 1 % v e čj e vr e d n osti k ot z N 0 0.  
 
V m o d el u A dri H g j e si c er pri v z et o, d a s e D G M  s pr e mi nj a z vs a ki m č as o v ni m k or a k o m. Pri i zr a č u n u 
i z m e nj a v e z u p ošt e va nj e m s pr e m e nlji v e g a ali k o nst a nt n e g a D G M  d o bi m o s k o nst a nt ni m D G M  13, 8 % 
vi šj e vr e d n osti. T o p o m e ni, d a bi s e r e z ult ati i zr a č u n a ni z u p ošt e v a nj e m k o nst a nt n e g a D G M  i n dr u g e 
p ar a m etri z a cij e k w  ţ e bi st v e n o r a zli k o v ali o d r e z ult at o v d o blj e ni h z m o d el o m A dri H g i n si c er bi bili z 
W 9 2 z a 3 7, 7 % i n z W 9 9 z a 4 6, 8 % v e čji.  
 
U g ot o vili s m o, d a sl a n ost n e v pli v a bi st v e n o n a k o n č ni r e z ult at i z m e nj a v e. R a zli k a pri u p ošt e v a nj u 
sl a n osti 0 ‰  i n 3 8 ‰  j e 0, 4 % v pri d sl e d nj e. 
 
Pr e c ej v e čj e r a zli k e p a d o bi m o, č e v i zr a č u ni h u p ošt e v a m o dif u zij s ki k o efi ci e nt d ol o č e n p o Wil k e i n 
C h a n g ( 1 9 5 5)  ali p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9) . I z m e nj a v a m e d v o d o i n zr a k o m d ol o č e n a z u p ošt e v a nj e m 
dif u zij s k e g a f a kt orj a p o Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5)  je z a pri bli ţ n o 1 1  % v e čj a o d i z m e nj a v e d ol o č e n e z 
u p ošt e v a nj e m dif u zij s k e g a f a kt orj a p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  
 
3 1 d n e v n a i z m e nj a v a, ki s m o j o i zr a č u n ali ustr e z a zi ms ki s e z o ni i n j e n e pri m er n a z a dir e kt n o 
a pli k a cij o n a ost al e s e z o n e i n i zr a č u n l et n e i z m e nj a v e. L a h k o p a pr e k o m erit e v i z m e nj a v e o pr a vlj e ni h 
v vs e h s e z o n a h ( F err ar a i n s o d., 2 0 0 0 ) i zr a č u n a m o l et n o i z m e nj a v o 7, 3 6 t/l et o, z a k at er o m e ni m o, d a 
j e d o k aj r e al n a.  
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Z m o d el o m A dri H g l a h k o si m ulir a m o d o g aj a nj e ( s pr e mi nj a nj e k o n c e ntr a cij D G M  i n R H g ) v 
J a dr a ns k e m m orj u t er i zr a č u n a m o i z m e nj a v o ţi v e g a sr e br a m e d v o d o i n zr a k o m  (H g E V ). N a p o dl a gi 
št e vil ni h pri m erj a v z m erit v a mi i n m o d eli ( Pr e gl e d ni c a 5) s kl e p a m o, d a s o i z v e d e ni i zr a č u ni z n at n o 
b olj n at a n č ni o d d os e d a nji h o c e n i z m e nj a v e z a J a dr a n, ki t e m eljij o n a p o dl a gi vr st e p o v pr e č ni h 
vr e d n osti ( D G M , T G M , v et er ) i n ki n e u p ošt e v aj o n o b e ni h pr et v or b m e d z vr st mi, v e n d ar p a bi s e v 
pri h o d n osti t u di A dri H g d al o i z b olj š ati. Z a i z b olj š a nj e o bst oj e č e g a m o d el a A dri H g  bi s e v e d a 
p otr e b o v ali b olj š e p o d at k e z a k o m p o n e nt e, ki s o ţ e v klj u č e n e v m o d el. Z a r a zširit e v m o d el a p a bi  
m or ali b olj e r a z u m eti pr o c es e , v k at er e j e ţi v o sr e br o v klj u č e n o. 
  
5. 2  N a p ot ki z a n a d alj nj e d el o 
 
Tr e n ut n o j e m o d el v št e vil ni h p o gl e di h p o e n ost a vlj e n a os n o v a, ki p a j o v b o d o č e, k o b o z n a ni h v e č 
p o d at k o v i n m erit e v l a h k o z n at n o i z b olj š a m o. 
 
V m o d el bi v pri h o d nj e l a h k o d o d ali i z m e nj a v o o b e h z vr sti ţi v e g a sr e br a m e d z g or nji m i n s p o d nji m 
sl oj e m. V pri m er u, d a bi k o n c e ntr a cij a D G M  v z g or nj e m sl oj u p a dl a p o d k o n c e ntr a cij o v s p o d nj e m 
sl oj u, bi t o s pr o ţil o pr e h aj a nj e ţi v e g a sr e br a i z s p o d nj e g a v z g or nji sl oj. H kr ati bi l a h k o u p ošt e v ali š e 
s e di m e nt a cij o i n r es us p e n zij o ţi v e g a sr e br a i z s e di m e nt o v v m or s k e m d n u. D a n es n a m z a u p ošt e v a nj e 
t eh pr o c es o v m a nj k a n at a n č n o p o z n a v a nj e s p e ci a cij e ţi v e g a sr e br a. K er A dri H g v s v oji h r a č u ni h 
p otr e b uj e p o d at k e o k o n c e ntr a cij a h D G M  i n R H g , bi bil o t or ej p otr e b no v e d eti k a kš e n d el ţi v e g a 
sr e br a, ki s e us e d a v s e di m e nt e ali r es us p e n dir a i z s e di m e nt o v j e el e m e nt ar n o, r e a kti v n o i n/ ali 
m etilir a n o ţi v o sr e br o, s t e m p a bi m or ali p o v e č ati št e vil o z vr sti i n pr et v or b .  
 
Sl a b a l ast n ost m o d el a, ki s e ji t u di v pri h o d n osti n e m or e m o i z o g niti, j e, d a m o d el d el uj e i z klj u č n o v 
v erti k al ni s m eri. T o p o m e ni, d a h ori z o nt al n e i z m e nj a v e m e d c eli c a mi ni, z ar a di č es ar n e m or e m o 
u p ošt e v ati prit o k a r e k i n i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a z ost ali m Sr e d o z e ms ki m m orj e m .  
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m er c ur y e v asi o n fr o m t h e M e dit err a n e a n s e a w at er s. S ci e n c e of t h e T ot al E n vir o n m e nt. 2 5 9( 1): 1 8 3 –
1 9 0. 
F err ar a, R., C e c c ari ni, C., L a n zill ott a, E., G år df el dt, K., S o m m ar, J., H or v at, M., L o g ar, M., F aj o n, V. 
i n K ot ni k, J. 2 0 0 3. Pr ofil es of diss ol v e d g as e o us m er c ur y c o n c e ntr ati o n i n t h e M e dit err a n e a n s e a w at er. 
At m os p h eri c E n vir o n m e nt. 3 7( 1): 8 5 – 9 2. 
Fit z g er al d, W. F., L a m b or g, C. H. i n H a m m er s c h mi dt, C. R. 2 0 0 7. M ari n e bi o g e o c h e mi c al c y cli n g of 
m er c ur y. C h e mi c al r e vi e ws. 1 0 7( 2): 6 4 1 – 6 6 2. 
G a či ć, M., P o ul ai n, P. M., Z or e Ar m a n d a, M. i n B ar al e, V. 2 0 0 1. O v er vi e w ( 1. p o gl a vj e). V: 
C us h m a n- R oi si n, B, G a či ć, M, P o ul ai n, P. M. i n Art e gi a ni, A. P h ysi c al O c e a n o gr a p h y of t h e A dri ati c 
S e a: P ast, Pr es e nt a n d F ut ur e, k nji g a. S pri n g er S ci e n c e & B usi n ess M e di a: 1 – 4 4. 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a. 
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G år df el dt, K., S o m m ar, J., F err ar a, R., C e c c ari ni, C., L a n zill ott a, E., M u nt h e, J., W ä n g b er g, I., 
Li n d q vi st, O., Pirr o n e, N. i n S pr o vi eri, F. 2 0 0 3. E v asi o n of m er c ur y fr o m c o ast al a n d o p e n w at er s of 
t h e Atl a nti c O c e a n a n d t h e M e dit err a n e a n S e a. At m os p h eri c E n vir o n m e nt. 3 7( 1): S 7 3– S 8 4. 
G o c hf el d, M. 2 0 0 3. C as es of m er c ur y e x p os ur e, bi o a v ail a bilit y, a n d a bs or pti o n. E c ot o xi c ol o g y a n d 
E n vir o n m e nt al S af et y. 5 6( 1): 1 7 4 – 1 7 9. 
G o d dij n‐ M ur p h y, L., W o olf, D. K., C all a g h a n, A. H., Ni g hti n g al e, P. D. i n S h utl er, J. D. 2 0 1 6. A 
r e c o n cili ati o n of e m piri c al a n d m e c h a nisti c m o d el s of t h e air‐ s e a g as tr a nsf er v el o cit y. J o ur n al of 
G e o p h ysi c al R es e ar c h: O c e a ns. 1 2 1( 1): 8 1 8 – 8 3 5. 
G o y er, R., A p os hi a n, V., Ar a b, L., B elli n g er, D., B ur b a c h er, T., B ur k e, T., J a c o bs o n, J., K n o b el o c h, 
L., St er n, A. i n R y a n, L. 2 0 0 0. T o xi c ol o gi c al Eff e ct s of M et h yl m er c ur y k nji g a. N ati o n al A c a d e m y of 
S ci e n c es: N ati o n al A c a d e m y Pr e ss, W as hi n gt o n, D. C: 3 4 4. 
Gr e e n w o o d, N. N. i n E ar ns h a w, A. 1 9 9 7. Zi n c, C a d mi u m a n d M er c ur y ( 2 9. p o gl a vj e). V: C h e mi str y 
of t h e El e m e nt s, k nji g a. B utt er w ort h- H ei n e m a n n ( Els e vi er): 1 2 0 1 – 1 2 2 6. 
H a m m o n d, C. R. 2 0 1 5. T h e El e m e nt s ( 4. p o gl a vj e). V: H a y n es, W. M, Br u n o, T. J i n Li d e, D. R. C R C 
h a n d b o o k of c h e mi str y a n d p h ysi cs - i nt er n et v er si o n 2 0 1 6, k nji g a. C R C pr ess: 4( 1) – 4( 4 2). 
H ar a d a, M. 1 9 9 5. Mi n a m at a di s e as e: m et h yl m er c ur y p oi s o ni n g i n J a p a n c a us e d b y e n vir o n m e nt al 
p oll uti o n. Criti c al r e vi e ws i n t o xi c ol o g y. 2 5( 1): 1 – 2 4. 
H as s ett- Si p pl e, B., S w art o ut, J., M a h aff e y, K. R., Ri c e, G. E. i n S c h o e n y, R. 1 9 9 7. M er c ur y st u d y 
r e p ort t o C o n gr ess: H e alt h eff e cts of m er c ur y a n d m er c ur y c o m p o u n ds. U nit e d St at es E n vir o n m e nt al 
Pr ot e cti o n A g e n c y ( E P A). 3 3 3 – 3 4 9 
H a y, W. W., Mi g di s o v, A., B al u k h o vs k y, A. N., W ol d, C. N., Fl ö g el, S. i n S ö di n g, E. 2 0 0 6. 
E v a p orit es a n d t h e s ali nit y of t h e o c e a n d uri n g t h e P h a n er o z oi c: I m pli c ati o ns f or cli m at e, o c e a n 
cir c ul ati o n a n d lif e. P al a e o g e o gr a p h y, P al a e o cli m at ol o g y, P al a e o e c ol o g y. 2 4 0( 1): 3- 4 6. 
Hi nt o n, J. J., V ei g a, M. M. i n V ei g a, A. T. C. 2 0 0 3. Cl e a n arti s a n al g ol d mi ni n g: a ut o pi a n a p pr o a c h ? 
J o ur n al of cl e a n er pr o d u cti o n. 1 1( 2): 9 9 – 1 1 5. 
H or v at, M. 2 0 0 2. M er c ur y as a gl o b al p oll ut a nt. A n al yti c al a n d Bi o a n al yti c al C h e mi str y. 3 7 4( 6): 9 8 1 –
9 8 2. 
H or v at, M. 2 0 0 5. D et er mi n ati o n of m er c ur y a n d it s c o m p o u n ds i n w at er, s e di m e nt, s oil a n d bi ol o gi c al 
s a m pl es ( 8. p o gl a vj e). V: Pirr o n e, Ni c ol a i n M a h aff e y, K at hr y n R. D y n a mi cs of M er c ur y P oll uti o n o n 
R e gi o n al a n d Gl o b al S c al es: At m os p h eri c Pr o c ess es a n d H u m a n E x p os ur es Ar o u n d t h e W orl d, k nji g a. 
S pri n g er S ci e n c e & B usi n ess M e di a: 1 5 3 – 1 9 0. 
H or v at, M., K ot ni k, J., L o g ar, M., F aj o n, V., Z v o n ari ć, T. i n Pirr o n e, N. 2 0 0 3. S p e ci ati o n of m er c ur y 
i n s urf a c e a n d d e e p-s e a w at er s i n t h e M e dit err a n e a n S e a. At m os p h eri c E n vir o n m e nt. 3 7( 1): 9 3– 1 0 8. 
H or v at, M., C o v elli, S., F a g a n eli, J., L o g ar, M., M a n di ć,  V., R aj ar, R., Šir c a, A. i n Ţ a g ar, D. 1 9 9 8. 
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S y m p osi u m o n M ari n e P oll uti o n. Or al Pr es e nt ati o ns. I nt er n ati o n al At o mi c E n er g y A g e n c y (I A E A). 
3 5 4( 9): 1 4 – 1 5. 
H or v at, M., C o v elli, S., F a g a n eli, J., L o g ar, M., M a n di ć, V., R aj ar, R., Šir c a, A. i n Ţ a g ar, D. 1 9 9 9. 
M er c ur y i n c o nt a mi n at e d c o ast al e n vir o n m e nt s; a c as e st u d y: t h e G ulf of Tri est e. S ci e n c e of t h e T ot al 
E n vir o n m e nt. 2 3 7( 1): 4 3 – 5 6. 
I H O. 2 0 0 2. I H O P U B LI C A TI O N S- 2 3: Li mit s of O c e a n a n d S e as ( os n ut e k 4. i z d aj e). I nt er n ati o n al 
H y dr o gr a p hi c Or g a ni z ati o n (I H O). htt p:// w w w.i h o.i nt/ mt g _ d o cs/ c o m _ w g/ S- 2 3 W G/ S-
2 3 W G _ Mi s c/ Dr aft _ 2 0 0 2/ Dr aft _ 2 0 0 2. ht m ( Pri d o blj e n o 3 0. 8. 2 0 1 5). 
J a c o bs, C. M. J., K o hsi e k, W. I. M. i n O ost, W. A. 1 9 9 9. Air – s e a fl u x es a n d tr a nsf er v el o cit y of C O 2 
o v er t h e N ort h S e a: r es ult s fr o m A S G A M A G E. T ell us B: C h e mi c al a n d P h ysi c al M et e or ol o g y. 
5 1 B( 3): 6 2 9 – 6 4 1. 
J a mš e k, M. i n Š ar c, L. 2 0 0 9. Di a g n osti k a i n z dr a vlj e nj e z astr u pit e v s k o vi n a mi. M e di ci ns ki R a z gl e di. 
4 8( 1 – 2): 1 0 1 – 1 1 3. 
J o h ns o n, M. T. 2 0 1 0. A n u m eri c al s c h e m e t o c al c ul at e t e m p er at ur e a n d s ali nit y d e p e n d e nt air- w at er 
tr a nsf er v el o citi es f or a n y g as. O c e a n S ci e n c e. 6( 4): 9 1 3– 9 3 2. 
K a z a nt zis, G. 2 0 0 7. Di a g n osi s a n d Tr e at m e nt of M et al P ois o ni n g - G e n er al As p e cts ( 1 5. p o gl a vj e). V: 
N or d b er g, G u n n ar F, F o wl er, Br u c e A, N or d b er g, M o ni c a i n Fri b er g, L ars T. H a n d b o o k o n t h e 
t o xi c ol o g y of m et al s, k nji g a. A c a d e mi c Pr es s, 2 0 0 7: 3 0 3– 3 1 7. 
Ki m, J. i n Fit z g er al d, W. 1 9 8 8. G as e o us m er c ur y pr ofil es i n t h e tr o pi c al P a cifi c O c e a n. G e o p h ysi c al 
R es e ar c h L ett ers. 1 5( 1): 4 0 – 4 3. 
K or o n, N., Br at ki č, A., G u e v ar a, S. R., V a h či č, M. i n H or v at, M. 2 0 1 2. M er c ur y m et h yl ati o n a n d 
r e d u cti o n p ot e nti al s i n m ari n e w at er: a n i m pr o v e d m et h o d ol o g y usi n g 1 9 7 H g r a di otr a c er. A p pli e d 
R a di ati o n a n d Is ot o p es. 7 0( 1): 4 6 – 5 0. 
K ot ni k, J. i n H or v at, M. 2 0 0 9. Ţi v o sr e br o v I driji i n nj e ni o k oli ci j e l a h k o t u di n ar a v n e g a i z v or a. 
I drij s ki r a z gl e di. 5 4( 2): 5 6– 6 2. 
K ot ni k, J. i n H or v at, M. 2 0 1 3. Di ss ol v e d g as e o us H g ( D G M) i n t h e M e dit err a n e a n s urf a c e a n d d e e p 
w at ers. E 3 S W e b of C o nf er e n c es. E D P S ci e n c es. 1( 1 7 0 0 8): 1 – 4. 
K ot ni k, J., S pr o vi eri, F., O gri n c, N., H or v at, M. i n Pirr o n e, N. 2 0 1 4. M er c ur y i n t h e M e dit err a n e a n, 
p art I: s p ati al a n d t e m p or al tr e n ds. E n vir o n m e nt al S ci e n c e a n d P oll uti o n R es e ar c h. 2 1( 6): 4 0 6 3 – 4 0 8 0. 
K ot ni k, J., H or v at, M., O gri n c, N., F aj o n, V., Ţ a g ar, D., C oss a, D., S pr o vi eri, F. i n Pirr o n e, N. 2 0 1 5. 
M er c ur y s p e ci ati o n i n t h e A dri ati c S e a. M ari n e p oll uti o n b ull eti n. 9 6( 1): 1 3 6 – 1 4 8. 
K ot ni k, J., H or v at, M., T essi er, E., O gri n c, N., M o n p err us, M., A m o ur o u x, D., F aj o n, V., Gi bi č ar, D., 
Ţi ţ e k, S. i n S pr o vi eri, F. 2 0 0 7. M er c ur y s p e ci ati o n i n s urf a c e a n d d e e p w at ers of t h e M e dit err a n e a n 
S e a. M ari n e C h e mi str y. 1 0 7( 1): 1 3 – 3 0. 
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K uss, J. 2 0 1 4. W at er- air g as e x c h a n g e of el e m e nt al m er c ur y: A n e x p eri m e nt all y d et er mi n e d m er c ur y 
diff usi o n c o effi ci e nt f or H g 0 w at er- air fl u x c al c ul ati o ns. Li m n ol o g y a n d O c e a n o gr a p h y. 5 9( 5): 1 4 6 1 –
1 4 6 7. 
K uss, J., N a g el, K. i n S c h n ei d er, B. 2 0 0 4. E vi d e n c e fr o m t h e B alti c S e a f or a n e n h a n c e d C O 2 air – s e a 
tr a nsf er v el o cit y. T ell us B. 5 6( 2): 1 7 5– 1 8 2. 
K uss, J., H ol z m a n n, J. i n L u d wi g, R. 2 0 0 9. A n el e m e nt al m er c ur y diff usi o n c o effi ci e nt f or n at ur al 
w at ers d et er mi n e d b y m ol e c ul ar d y n a mi cs si m ul ati o n. E n vir o n m e nt al s ci e n c e & t e c h n ol o g y. 4 3( 9): 
3 1 8 3 – 3 1 8 6. 
L a m b or g, C. H., Fit z g er al d, W. F., D a m m a n, A. W. H., B e n oit, J. M., B al c o m, P. H. i n E n gstr o m, D. 
R. 2 0 0 2. M o d er n a n d hi st ori c at m os p h eri c m er c ur y fl u x es i n b ot h h e mi s p h er es: gl o b al a n d r e gi o n al 
m er c ur y c y cli n g i m pli c ati o ns. Gl o b al bi o g e o c h e mi c al c y cl es. 1 6( 4): 1 1 0 4( 5 1/ 1 – 5 1/ 1 1). 
L a n di n, C. M. 2 0 0 7. Diss ol v e d g as e o us m er c ur y b e h a vi or i n s h all o w w at er est u ari es. M a gi str s k a 
n al o g a. C oll e g e St ati o n, T e x as, Z dr u ţ e n e dr ţ a v e A m eri k e: T e x as A & M U ni v ersit y.  
L a n gf or d, N. J. i n F er n er, R. E. 1 9 9 9. T o xi cit y of m er c ur y. J o ur n al of h u m a n h y p ert e nsi o n. 1 3( 1 0): 
6 5 1 – 6 5 6. 
L a n zill ott a, E. i n F err ar a, R. 2 0 0 1. D ail y tr e n d of di ss ol v e d g as e o us m er c ur y c o n c e ntr ati o n i n c o ast al 
s e a w at er of t h e M e dit err a n e a n b asi n. C h e m os p h er e. 4 5( 6): 9 3 5 – 9 4 0. 
L a n zill ott a, E., C e c c ari ni, C. i n F err ar a, R. 2 0 0 2. P h ot o-i n d u c e d f or m ati o n of di ss ol v e d g as e o us 
m er c ur y i n c o ast al a n d off s h or e s e a w at er of t h e M e dit err a n e a n b asi n. S ci e n c e of t h e T ot al 
E n vir o n m e nt. 3 0 0( 1): 1 7 9 – 1 8 7. 
L ei, H., Li a n g, X. Z., W u e b bl es, D. J. i n T a o, Z. 2 0 1 3. M o d el a n al ys e s of at m os p h eri c m er c ur y: 
pr es e nt air q u alit y a n d eff e ct s of tr a ns p a cifi c tr a ns p ort o n t h e U nit e d St at es. At m o s p h eri c C h e mi str y 
a n d P h ysi cs. 1 3( 2 1): 1 0 8 0 7 – 1 0 8 2 5. 
Li č er, M., S m er k ol, P., F etti c h, A., R a v d as, M., P a p a p ost ol o u, A., M a nt zi af o u, A., Str aj n ar, B., 
C e dil ni k, J., J er o m el, M. i n J er m a n, J. 2 0 1 6. M o d eli n g t h e o c e a n a n d at m os p h er e d uri n g a n e xtr e m e 
b or a e v e nt i n n ort h er n A dri ati c usi n g o n e- w a y a n d t w o- w a y at m os p h er e – o c e a n c o u pli n g. O c e a n 
S ci e n c e. 1 2( 1): 7 1 – 8 6. 
Li pi z er, M., P art es c a n o, E., R a bitti, A., Gi or g etti, A. i n Cri s e, A. 2 0 1 4. Q u alifi e d T e m p er at ur e, 
S ali nit y a n d Diss ol v e d O x y g e n Cli m at ol o gi es i n a C h a n gi n g A dri ati c S e a. O c e a n S ci e n c e. 1 0( 5): 7 7 1 –
7 9 7. 
Lis s, P. S. i n Sl at er, P. G. 1 9 7 4. Fl u x of g as es a cr oss t h e air-s e a i nt erf a c e. 2 4 7: 1 8 1 – 1 8 4. 
Lis s, P. S. i n M erli v at, L. 1 9 8 6. Air-s e a g as e x c h a n g e r at e s: I ntr o d u cti o n a n d s y nt h esi s V: B u at-
M é n ar d, P. T h e r ol e of air-s e a e x c h a n g e i n g e o c h e mi c al c y cli n g, k nji g a. S pri n g er S ci e n c e & B usi n ess 
M e di a: 1 1 3 – 1 2 7. 
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L y m a n, S. N., G usti n, M. S., Pr e st b o, E. M., Kil n er, P. I., E d g ert o n, E. i n H art s ell, B. 2 0 0 9. T esti n g 
a n d a p pli c ati o n of s urr o g at e s urf a c es f or u n d er st a n di n g p ot e nti al g as e o us o xi di z e d m er c ur y dr y 
d e p ositi o n. E n vir o n m e nt al s ci e n c e & t e c h n ol o g y. 4 3( 1 6): 6 2 3 5- 6 2 4 1. 
M a s o n, R. P. i n S h e u, G. R. 2 0 0 2. R ol e of t h e o c e a n i n t h e gl o b al m er c ur y c y cl e. Gl o b al 
bi o g e o c h e mi c al c y cl es. 1 6( 4): 1 0 9 3( 4 0/ 1 – 4 0/ 1 4). 
M a s o n, R. P., Fit z g er al d, W. F. i n M or el, F. M. M. 1 9 9 4. T h e bi o g e o c h e mi c al c y cli n g of el e m e nt al 
m er c ur y: a nt hr o p o g e ni c i nfl u e n c es. G e o c hi mi c a et C os m o c hi mi c a A ct a. 5 8( 1 5): 3 1 9 1 – 3 1 9 8. 
M a s o n, R. P., L a ws o n, N. M. i n S h e u, G. R. 2 0 0 1. M er c ur y i n t h e Atl a nti c O c e a n: f a ct ors c o ntr olli n g 
air – s e a e x c h a n g e of m er c ur y a n d it s di stri b uti o n i n t h e u p p er w at er s. D e e p S e a R es e ar c h P art II: 
T o pi c al St u di es i n O c e a n o gr a p h y. 4 8( 1 3): 2 8 2 9 – 2 8 5 3. 
M a s o n, R. P., C h oi, A. L., Fit z g er al d, W. F., H a m m er s c h mi dt, C. R., L a m b or g, C. H., S o er e ns e n, A. 
L. i n S u n d erl a n d, E. M. 2 0 1 2. M er c ur y bi o g e o c h e mi c al c y cli n g i n t h e o c e a n a n d p oli c y i m pli c ati o ns. 
1 1 9: 1 0 1 – 1 1 7. 
M c Gilli s, W. R., E ds o n, J. B., H ar e, J. E. i n F air all, C. W. 2 0 0 1. Dir e ct c o v ari a n c e air‐s e a C O 2 fl u x es. 
J o ur n al of G e o p h ysi c al R es e ar c h: O c e a ns. 1 0 6( C 8): 1 6 7 2 9 – 1 6 7 4 5. 
M c Gilli s, W. R., E ds o n, J. B., Z a p p a, C. J., W ar e, J. D., M c K e n n a, S. P., T err a y, E. A., H ar e, J. E., 
F air all, C. W., Dr e n n a n, W. i n D o n el a n, M. 2 0 0 4. Air‐s e a C O 2 e x c h a n g e i n t h e e q u at ori al P a cifi c. 
J o ur n al of G e o p h ysi c al R es e ar c h: O c e a ns. 1 0 9( C 0 8): S 0 2( 1 – 1 7). 
Ml a k ar, I. 1 9 7 3. U p or a b a ţi v e g a sr e br a. I drij s ki r a z gl e di. 1 8( 2): 8 6 – 1 0 3. 
M o n p err us, M., T essi er, E., A m o ur o u x, D., L e y n a ert, A., H u o n ni c, P. i n D o n ar d, O. F. X. 2 0 0 7. 
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P RI L O G A A : R A Z R E DI I N D O L ŢI N E H R A P A V O S T  
 
Pr e gl e d ni c a A 1:  R a zr e di hr a p a v osti i n d ol ţi n e hr a p a v osti v o d vi s n osti o d ti p a p o vr ši n e.  
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‰ p o K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  i n z a sl a n ost 3 8 ‰ p o Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5) . 
 
P RI L O G A C : M E RI T V E D G M  I N R H g  J E S E NI 2 0 0 4  
 
Pr e gl e d ni c a C 1:  M erit v e D G M  i n R H g  j es e ni 2 0 0 4. P o v z et o p o (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). 
 
P RI L O G A D : S P R E M E N L JI V K E V n et C D F D A T O T E K A H  
 
Pr e gl e d ni c a D 1:  S est a v a n et C D F d at ot e k e –  r e z ult at m o d elir a nj a (Li č er i n s o d., 2 0 1 6 ) 
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8 6  
 
» T a str a n j e n a m e n o m a pr a z n a «. 
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A 1  
P R I L O G A A: R A Z R E D I I N D O L Ţ I N E H R A P A V O S T I  
 
Pr e gl e d ni c a A 1 : R a zr e di hr a p a v osti i n d ol ţi n e hr a p a v osti v o d vi s n osti o d ti p a p o vr ši n e. Prir ej e n o p o 
D WI A ( 2 0 0 3) . 
R a z r e d 
h r a p a v osti  
D ol ţi n a 
h r a p a v osti z 0  [ m] Ti p p o v rši n e  
0  0, 0 0 0 2  V o d n a p o vr ši n a  
0, 5  0, 0 0 2 4  P o vs e m o d prt t er e n z gl a d k o p o vr ši n o ( b et o ns k e v zl et n o -pri st aj al n e st e z e n a l et ališ či h, p o k oš e n a tr a v a, i p d.)  
1  0, 0 3  O d prt a k m etij s k a z e mlji š č a, l a h k o z m e h k o z a o blj e ni mi gri či v e n d ar br e z o gr aj, ţi vi h m ej a i n z el o r a z pr š e ni h o bj e kt o v.  
1, 5  0 ,0 5 5  
K m etij s k a z e mlji š č a z n e k aj hiš a mi i n d o 8 m etr o v vi s o ki mi 
ţi vi mi m ej a mi n a m e ds e b oj ni o d d alj e n osti pri bli ţ n o 1 2 5 0 
m etr o v  
2  0, 1  
K m et ij s k a z e mlji š č a z n e k aj hiš a mi i n d o 8 m etr o v vi s o ki mi 
ţi vi mi m ej a mi n a m e ds e b oj ni o d d alj e n osti pri bli ţ n o 5 0 0 
m etr o v  
2, 5  0, 2  
K m etij s k a z e mlji š č a z v eli k o hi š, gr mi č e vj e m i n r astli n a mi ali z 
d o 8 m etr o v vi s o ki mi ţi vi mi m ej a mi n a m e ds e b oj ni 
o d d alj e n osti pri bli ţ n o 2 5 0 m etr o v  
3  0, 4  V asi, m aj h n a m est a, k m etij s k a z e mlji š č a z v eli k o ali z vi s o ki mi ţi vi mi m ej a mi, g o z d o vi i n z el o gr o b t er n er a v e n t er e n  
3, 5  0, 8  V e čj a m est a z vi s o ki mi z gr a d b a mi  
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A 2  
 
» T a str a n j e n a m e n o m a pr a z n a «. 
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
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B 1  
P R I L O G A B: L A S T N O S T I V O D E, D I F U Z I J S K I K O E F I C I E N T I N S C H M I D T O V O 
Š T E V I L O  
 
Pr e gl e d ni c a B 1 : Ki n e m ati č n a i n di n a mi č n a vi s k o z n ost v o d vi s n osti o d sl a n osti i n t e m p er at ur e t er 
dif u zij s ki k o efi ci e nt i n S c h mi d t o v o št e vil o z a sl a n ost 0 ‰ p o  K uss i n s o d. ( 2 0 0 9)  i n z a sl a n ost 3 8 ‰ 
p o Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5) .  
 
Z a v o d o s sl a n ostj o  
S = 3 8  ‰  
Z a v o d o s sl a n ostj o  
S = 0  ‰  
M et o d a K uss, 2 0 0 9,  
S = 0  ‰  
M et o d a Wil k e 
C h a n g, 1 9 5 5,  
S = 3 8  ‰  
T w  ν  η  ν  η  D  S c H g  D  S c H g  
 [ ° C] [· 1 0-2  c m 2 / s] [ c P] [· 1 0-2  c m 2 / s] [ c P] [· 1 0-5  c m 2 / s] [/] [· 1 0-5  c m 2 / s] [/] 
0  1 ,8 2 8  1 ,8 8 3 8  1 ,7 9 0 1  1 ,7 8 9 8  1 ,0 0 1 0 3 4  1 7 8 8 ,3  1 ,4 7 1 5 1 9  1 2 4 2 ,3  
1  1 ,7 7 1 6  1 ,8 2 5 6  1 ,7 3 0 1  1 ,7 3  1 ,0 2 8 7 1  1 6 8 1 ,8  1 ,5 2 3 9 9  1 1 6 2 ,5  
2  1 ,7 1 7 7  1 ,7 6 9 9  1 ,6 7 3  1 ,6 7 2 9  1 ,0 5 6 9 4 1  1 5 8 2 ,9  1 ,5 7 7 6 8 5  1 0 8 8 ,7  
3  1 ,6 6 6  1 ,7 1 6 5  1 ,6 1 8 6  1 ,6 1 8 5  1 ,0 8 5 7 3 4  1 4 9 0 ,8  1 ,6 3 2 6 7 9  1 0 2 0 ,4  
4  1 ,6 1 6 6  1 ,6 6 5 4  1 ,5 6 6 8  1 ,5 6 6 8  1 ,1 1 5 0 9 5  1 4 0 5 ,1  1 ,6 8 8 8 6 9  9 5 7 ,2  
5  1 ,5 6 9 3  1 ,6 1 6 5  1 ,5 1 7 5  1 ,5 1 7 5  1 ,1 4 5 0 3 1  1 3 2 5 ,3  1 ,7 4 6 2 3 6  8 9 8 ,7  
6  1 ,5 2 4 1  1 ,5 6 9 7  1 ,4 7 0 6  1 ,4 7 0 6  1 ,1 7 5 5 4 7  1 2 5 1 ,0  1 ,8 0 4 7 6 4  8 4 4 ,5  
7  1 ,4 8 0 9  1 ,5 2 5  1 ,4 2 6 1  1 ,4 2 5 9  1 ,2 0 6 6 5  1 1 8 1 ,9  1 ,8 6 4 3 1 9  7 9 4 ,3  
8  1 ,4 3 9 5  1 ,4 8 2 2  1 ,3 8 3 7  1 ,3 8 3 5  1 ,2 3 8 3 4 5  1 1 1 7 ,4  1 ,9 2 5  7 4 7 ,8  
9  1 ,4  1 ,4 4 1 3  1 ,3 4 3 4  1 ,3 4 3 2  1 ,2 7 0 6 4  1 0 5 7 ,3  1 ,9 8 6 6 6 7  7 0 4 ,7  
1 0  1 ,3 6 2 2  1 ,4 0 2 1  1 ,3 0 5 2  1 ,3 0 4 8  1 ,3 0 3 5 4  1 0 0 1 ,3  2 ,0 4 9 4 4 9  6 6 4 ,7  
1 1  1 ,3 2 6 1  1 ,3 6 4 7  1 ,2 6 8 8  1 ,2 6 8 3  1 ,3 3 7 0 5 1  9 4 9 ,0  2 ,1 1 3 0 5 1  6 2 7 ,6  
1 2  1 ,2 9 1 5  1 ,3 2 8 8  1 ,2 3 4 2  1 ,2 3 3 6  1 ,3 7 1 1 7 9  9 0 0 ,1  2 ,1 7 7 7 7 6  5 9 3 ,0  
1 3  1 ,2 5 8 4  1 ,2 9 4 5  1 ,2 0 1 3  1 ,2 0 0 6  1 ,4 0 5 9 3 1  8 5 4 ,5  2 ,2 4 3 3 2  5 6 1 ,0  
1 4  1 ,2 2 6 7  1 ,2 6 1 7  1 ,1 7  1 ,1 6 9 2  1 ,4 4 1 3 1 2  8 1 1 ,8  2 ,3 0 9 6 8 2  5 3 1 ,1  
1 5  1 ,1 9 6 3  1 ,2 3 0 2  1 ,1 4 0 2  1 ,1 3 9 2  1 ,4 7 7 3 2 9  7 7 1 ,8  2 ,3 7 7 0 7 2  5 0 3 ,3  
1 6  1 ,1 6 7 2  1 ,2  1 ,1 1 1 8  1 ,1 1 0 6  1 ,5 1 3 9 8 7  7 3 4 ,4  2 ,4 4 5 3 5 2  4 7 7 ,3  
1 7  1 ,1 3 9 3  1 ,1 7 1  1 ,0 8 4 7  1 ,0 8 3 3  1 ,5 5 1 2 9 3  6 9 9 ,2  2 ,5 1 4 5 7 9  4 5 3 ,1  
1 8  1 ,1 1 2 4  1 ,1 4 3 1  1 ,0 5 8 7  1 ,0 5 7 2  1 ,5 8 9 2 5 2  6 6 6 ,2  2 ,5 8 4 8 3 1  4 3 0 ,4  
1 9  1 ,0 8 6 5  1 ,1 1 6 2  1 ,0 3 3 8  1 ,0 3 2 2  1 ,6 2 7 8 7 1  6 3 5 ,1  2 ,6 5 6 2 1 6  4 0 9 ,0  
2 0  1 ,0 6 1 5  1 ,0 9 0 3  1 ,0 0 9 9  1 ,0 0 8 1  1 ,6 6 7 1 5 5  6 0 5 ,8  2 ,7 2 8 6 2 2  3 8 9 ,0  
2 1  1, 0 3 7 4  1, 0 6 5 2  0, 9 8 6 9  0, 9 8 4 9  1, 7 0 7 1 1  5 7 8, 1  2, 8 0 2 4 4 6  3 7 0, 2  
2 2  1, 0 1 4  1, 0 4 0 9  0, 9 6 4 6  0, 9 6 2 5  1, 7 4 7 7 4 3  5 5 1, 9  2, 8 7 7 6 1 9  3 5 2, 4  
Pr e gl e d ni c a s e n a d alj uj e.  
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B 2  
 
N a d alj e v a nj e pr e gl e d ni c e B 1. 
  
Z a v o d o s sl a n ostj o  
S = 3 8  ‰  
Z a v o d o s sl a n ostj o  
S = 0  ‰  
M et o d a K uss, 2 0 0 9,  
S = 0  ‰  
M et o d a Wil k e 
C h a n g, 1 9 5 5,  
S = 3 8  ‰  
T w  ν  η  ν  η  D  S c H g  D  S c H g  
 [ ° C] [· 1 0-2  c m 2 / s] [ c P] [· 1 0-2  c m 2 / s] [ c P] [· 1 0-5  c m 2 / s] [/] [· 1 0-5  c m 2 / s] [/] 
2 3  0, 9 9 1 3  1, 0 1 7 3  0, 9 4 3  0, 9 4 0 7  1, 7 8 9 0 5 8  5 2 7, 1  2, 9 5 4 3 5 2  3 3 5, 5  
2 4  0, 9 6 9 2  0, 9 9 4 3  0, 9 2 2  0, 9 1 9 5  1, 8 3 1 0 6 2  5 0 3, 5  3, 0 3 2 8 9 8  3 1 9, 6  
2 5  0, 9 4 7 6  0, 9 7 1 9  0, 9 0 1 5  0, 8 9 8 8  1, 8 7 3 7 6  4 8 1, 1  3, 1 1 3 2 4 1  3 0 4, 4  
2 6  0, 9 2 6 4  0, 9 4 9 8  0, 8 8 1 3  0, 8 7 8 5  1, 9 1 7 1 5 9  4 5 9, 7  3, 1 9 6 3 6 5  2 8 9, 8  
2 7  0, 9 0 5 6  0, 9 2 8 2  0, 8 6 1 4  0, 8 5 8 4  1, 9 6 1 2 6 3  4 3 9, 2  3, 2 8 1 6 8 1  2 7 6, 0  
2 8  0, 8 8 5  0, 9 0 6 8  0, 8 4 1 6  0, 8 3 8 5  2, 0 0 6 0 7 9  4 1 9, 5  3, 3 7 0 3 1 8  2 6 2, 6  
2 9  0, 8 6 4 6  0, 8 8 5 6  0, 8 2 2  0, 8 1 8 6  2, 0 5 1 6 1 2  4 0 0, 7  3, 4 6 2 4 5 8  2 4 9, 7  
3 0  0, 8 4 4 3  0, 8 6 4 6  0, 8 0 2 2  0, 7 9 8 8  2, 0 9 7 8 6 8  3 8 2, 4  3, 5 5 8 2 9 4  2 3 7, 3  
3 1  0, 8 2 4  0, 8 4 3 5  0, 7 8 2 4  0, 7 7 8 7  2, 1 4 4 8 5 3  3 6 4, 8  3, 6 5 9 3 3 6  2 2 5, 2  
3 2  0, 8 0 3 7  0, 8 2 2 4  0, 7 6 2 3  0, 7 5 8 5  2, 1 9 2 5 7 2  3 4 7, 7  3, 7 6 5 5 6 2  2 1 3, 4  
3 3  0, 7 8 3 2  0, 8 0 1 2  0, 7 4 1 8  0, 7 3 7 9  2, 2 4 1 0 2 9  3 3 1, 0  3, 8 7 7 8 6 6  2 0 2, 0  
3 4  0, 7 6 2 5  0, 7 7 9 7  0, 7 2 0 9  0, 7 1 6 9  2, 2 9 0 2 3 2  3 1 4, 8  3, 9 9 7 8 1 3  1 9 0, 7  
3 5  0, 7 4 1 5  0, 7 5 7 9  0, 6 9 9 5  0, 6 9 5 3  2, 3 4 0 1 8 6  2 9 8, 9  4, 1 2 6 1 9 5  1 7 9, 7  
3 6  0, 7 2  0, 7 3 5 7  0, 6 7 7 4  0, 6 7 3 1  2, 3 9 0 8 9 5  2 8 3, 3  4, 2 6 4 4 9 9  1 6 8, 8  
3 7  0, 6 9 8 1  0, 7 1 3 1  0, 6 5 4 5  0, 6 5 0 2  2, 4 4 2 3 6 5  2 6 8, 0  4, 4 1 3 8 8 4  1 5 8, 2  
3 8  0, 6 7 5 7  0, 6 8 9 9  0, 6 3 0 8  0, 6 2 6 4  2, 4 9 4 6 0 2  2 5 2, 9  4, 5 7 7 0 2 4  1 4 7, 6  
3 9  0, 6 5 2 6  0, 6 6 6  0, 6 0 6 1  0, 6 0 1 6  2, 5 4 7 6 1  2 3 7, 9  4, 7 5 6 5 1 2  1 3 7, 2  
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B 3  
 
Gr afi k o n B 1: S c h mi dt o v o št e vil o i n p oli n o ms k a tr e n d n a li nij a tr etj e st o p nj e z a sl a n ost 0 ‰ p o K uss i n 
s o d. ( 2 0 0 9)  i n z a sl a n ost 3 8 ‰ p o Wil k e i n C h a n g ( 1 9 5 5) . 
 
 
S c h mi dt o v o št e vil o z a ži v o s r e b r o
y = - 0. 0 2 7 1 x 3  + 2. 6 0 3 8 x2  - 9 9. 8 7 5 x + 1 7 7 1. 3
R 2  = 0. 9 9 9 8
y = - 0. 0 2 1 5 x 3  + 2. 0 1 2 8 x2  - 7 3. 8 7 6 x + 1 2 2 7. 7





1 0 0 0
1 2 0 0
1 4 0 0
1 6 0 0
1 8 0 0
2 0 0 0
0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5




S c H g ( S = 0 ‰; K uss, 2 0 0 9) S c H g ( S = 3 8 ‰; Wil k e- C ha n g, 1 9 5 5)
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B 4  
 
» T a str a n j e n a m e n o m a pr a z n a «.
T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
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C 1  
P R I L O G A C: M E R I T V E D G M  i n R H g  J E S E N I 2 0 0 4  
 
Pr e gl e d ni c a C 1: M erit v e D G M i n R H g  j es e ni 2 0 0 4. P o v z et o p o (K ot ni k i n s o d., 2 0 1 5 ). 
L o k a cij a  G e o gr af s k a širi n a  G e o gr af s k a d ol ţi n a  Gl o bi n a  D G M  R H g  
  [ °] [ °]  [ m] [ n g/ m3 ] [ n g/ m3 ] 
P es c ar a F 5   3 9 ,9 8 3 2 5   1 8 ,9 8 3 6 1   
1  1 3 ,9 6 4 4 1    
3 0  2 3 ,0 1 3 9 7  5 5  
4 5  7 9 ,8 1 9 5 4    
1 0 0  4 4 ,7 1 2 8 5  1 1 1  
6 5 0  2 9 ,2 5 8 7 6  1 1 1  
8 5 0  2 6 ,2 3 0 2 9    
9 0 5  9 3 ,4 8 7 4 3  5 5  
P es c ar a F 5 A   4 0 , 9 8 3 0 2 1 7 ,6 1 6 1  
1  2 6    
1 5  3 4 ,4 5 6 8    
2 5  2 3 ,5 8 7 9 5    
4 0  1 9 ,1 5 5 2 6    
7 0  4 2 ,3 7 6 6 2    
1 0 0  3 9 ,3 9 7 4 7    
1 3 0  4 8    
A n c o n a F 6  4 3 ,6 1 0 4 7  1 3 ,7 5 2 0 5  
1  3 1 ,9 3 3 3 3  7 9  
5  4 6 ,6 5 5 8 4    
1 0  4 2 ,3 0 9 1 5    
1 5  3 3 ,5 6 0 5 1  7 9  
2 0  3 1 ,7 2 5 9 7    
2 5  2 5 ,1 2 7 8 7    
3 0  1 5 ,3 7 9 2 6  1 3 2  
R a v e n n a F A  4 4 ,5 4 0 9 7  1 3 ,0 4 1 6 8  
1  5 6 ,7 0 0 4 5  5 6  
5  5 6 ,5 6 1 1 9    
1 0  6 9 ,9 9 4 4 8    
1 5  6 2 ,9 2 4 3 3    
2 0  6 1 ,9 9 8 9 7  1 9  
3 0  2 4 ,7 4 5 5 2    
4 0  7 2 ,6 5 7 7 4  4 6  
Pr e gl e d ni c a s e n a d alj uj e. 
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C 2  
 
N a d alj e v a nj e pr e gl e d ni c e C 1. 
L o k a cij a  G e o gr af s k a širi n a  G e o gr af s k a d ol ţi n a  Gl o bi n a  D G M  R H g  
  [ °] [ °]  [ m] [ n g/ m3 ] [ n g/ m3 ] 
V e n e zi a F 7  4 5 ,3 7 0 9 9  1 2 ,4 3 1 9 6  
2  1 1 9  2 7 5  
5  5 4 ,5 6 4 4 3    
1 0  4 7 ,2 1 5 3 2  1 6 2  
Tri est e F 8  4 5 ,6 6 6 3 1  1 3 ,5 7 0 2 5  
1  1 5 0  1 4 9  
5  2 0 4    
1 0  1 9 8  3 7 4  
1 5  2 1 2 ,2  2 8 6 ,8  
D u gi ot o k F B  4 4 ,1 7 0 9 6  1 4 ,1 7 9 6 1  
2  2 8 ,6 6 5 2 2  3 3 ,3 3 4 7 8  
2 0  2 9 ,0 6 8 0 6  3 7 ,9 3 1 9 4  
4 0  3 7 ,9 8 7 3 7  6 6 ,0 1 2 6 3  
6 8  3 7 ,7 8 8 4 8  4 6 ,2 1 1 5 2  
B u d v a F C  4 2 ,0 0 0 2 2  1 8 ,0 0 0 3 7  
1  2 7 ,7 5 9 1 6  1 3 6 ,2 4 0 8  
3 0  2 9 ,8 3 9 1 8  1 4 8 ,1 6 0 8  
4 0  3 5 ,9 6 3 8 7  9 3 ,0 3 6 1 3  
1 0 0  5 5 ,1 3 1 4 3  5 0 ,8 6 8 5 7  
4 0 0  3 1 ,6 5 4 8 7  2 2 1 ,3 4 5 1  
6 0 0  3 1 ,5 1 6 8  1 9 3 ,4 8 3 2  
1 0 0 0  3 0 ,5 3 5 7 6  1 7 5 ,4 6 4 2  
1 2 0 8  4 0 ,2 7 5 1 4  1 1 2 ,7 2 4 9  
Al b a ni a F 9  4 1 ,1 9 5 9 7  1 8 ,5 3 9 9  
1  2 0 ,0 0 7 1 2  7 9 ,9 9 2 8 8  
2 0  2 1 ,8 8 8 9 3  5 9 ,1 1 1 0 7  
3 0  2 2 ,4 3 5 0 2  1 5 8 ,5 6 5  
1 0 0  3 8 ,3 1 6 1 1  1 1 5 ,6 8 3 9  
4 0 0  3 0 ,2 4 3 0 9  2 1 4 ,7 5 6 9  
6 0 0  2 9 ,1 6 5 5 3  9 0 ,8 3 4 4 7  
9 9 3  4 0 ,7 6 9 8 5  1 7 2 ,2 3 0 1  
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C 3  
N a d alj e v a nj e pr e gl e d ni c e C 1. 
L o k a cij a  G e o gr af s k a širi n a  G e o gr af s k a d ol ţi n a  Gl o bi n a  D G M  R H g  
  [ °] [ °]  [ m] [ n g/ m3 ] [ n g/ m3 ] 
I o ni a n S e a F 1 0 3 9 ,5 3 8 1 5  1 8 ,7 7 2 3 6  
1  2 1 ,5 9 0 2 2  2 1  
3 5  2 6 ,1 8 5 4 9  4 6 ,8 1 4 5 1  
4 0  2 2 ,9 4 8 3 1  6 8 ,0 5 1 6 9  
9 0  4 1 ,7 9 2 3 9  2 0 6 ,2 0 7 6  
6 0 0  3 7 ,1 2 5 3 3  9 8 ,8 7 4 6 7  
1 5 0 0  3 6 ,8 7 1 7 8  2 3 0 ,1 2 8 2  
2 5 0 0  4 3 ,5 4 3 1 9  3 0 ,4 5 6 8 1  
3 0 1 1  4 1 ,6 3 9 2 3  1 0 0 ,3 6 0 8  
F d o d ( D G M ) 3 9 ,0 3 3 3 3  1 7 ,2  
1  2 1 ,5 9 0 2 2    
3 5  2 6 ,1 8 5 4 9    
4 0  2 2 ,9 4 8 3 1    
9 0  4 1 ,7 9 2 3 9    
1 2 3  4 1 ,4 8 9 4 4    
F d o d ( R H g ) 3 9 ,0 3 3 3 3  2 0 ,7  1    2 1  1 4    3 1 ,4 4 4 9  
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» T a str a n j e n a m e n o m a pr a z n a «.
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D 1  
P R I L O G A D: S P R E M E N L J I V K E V n et C D F D A T O T E K A H 
 
n c di s p(' D:/ S p el a T/ Li c er/ n et c df/ A D RI P O M _ 2 0 1 2 0 2 1 0. n c') 
 
Pr e gl e d ni c a D 1:  S est a v a n et C D F d at ot e k e –  r e z ult at m o d elir a nj a Li č er i n s o d. ( 2 0 1 6) . 
F o r m at:  cl assi c  
Gl o b al Att ri b ut es:  
 
C o n v e cti o n s =  
 ' C F-1. 0'  
Titl e =  
' A dri ati c O ut p ut' 
I nstit uti o n =  
' A R S O' 
 
Di m e n si o ns:  l e v el = 3 6 L at = 2 0 9  L o n = 2 7 1  Ti m e = 2 4  
V a ri a bl es:  
l e v el Si z e:  
3 6 × 1  
Di m e nsi o ns:  
l e v el 
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
a xis = ' Z'  
 
L at         Si z e:  
2 0 9 × 1  
Di m e nsi o ns:  
L at  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' d e gr e e s _ n ort h'                
v ali d _ mi n = ' 3 9. 0'           
v ali d _ m a x = ' 4 5. 9 3 7 5'  
l o n g _ n a m e = ' L atit u d e' 
a xis = ' Y'  
st e p = ' 0. 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3'  
 
L o n                       Si z e:  
2 7 1 × 1  
Di m e nsi o ns:  
L o n  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' d e gr e e s _ e a st'  
v ali d _ mi n = ' 1 2. 0'  
v ali d _ m a x = ' 2 1. 0'  
l o n g _ n a m e = ' L o n git u d e' 
a xis = ' X'  
st e p = ' 0. 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3'  
 
Ti m e   Si z e:  
2 4 × 1  
Di m e nsi o ns:  
Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' h o ur s si n c e 2 0 1 2 -0 2 -
1 0 0 0: 0 0: 0 0'  
a xis  = ' T'  
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D 2  
 
N a d alj e v a nj e pr e gl e d ni c e D 1. 
s ali nit y                  Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 3 6 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at,l e v el, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' '  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 's ali nit y' 
 
u _ v el o cit y                Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 3 6 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at,l e v el, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' m/s'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'                      
l o n g _ n a m e = ' x _ v el o cit y' 
 
v _ v el o cit y                Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 3 6 × 2 4  
Di m e n si o ns:  
L o n, L at,l e v el, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' m/s'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = ' y _ v el o cit y' 
 
t e m p e r at u r e Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 3 6 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at,l e v el, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' C el si us'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 't e m p er at ur e' 
 
d e nsit y _ a n o m al y           Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 3 6 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at,l e v el, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' k g m -3'  
v ali d _ mi n = ' 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 2 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 
' d e n sit y _ a n o m al y' 
 
Pr e gl e d ni c a s e n a d alj uj e. 
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D 3  
N a d alj e v a nj e pr e gl e d ni c e D 1. 
t e m p e r at u r e _ b ot
t o m _ si g m a 
Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' C el si us'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 
't e m p er at ur e _ b ott o m _ si g m a' 
 
s ali nit y _ b ott o m _
si g m a     
Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' '  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 
's ali nit y _ b ott o m _ si g m a' 
 
d e nsit y _ a n o m al y
_ si g m a     
Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' k g m -3'  
v ali d _ mi n = ' 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 2 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n am e = 
' d e n sit y _ a n o m al y _ si g m a' 
 
el e v ati o n                 Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' c m'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = ' el e v ati o n' 
 
u p w a r d _fl u x               Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' W m -2'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = ' u p w ar d _fl u x' 
Pr e gl e d ni c a s e n a d alj uj e. 
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D 4  
 
N a d alj e v a nj e pr e gl e d ni c e D 1. 
s h o rt _ w a v e _ r a di
ati o n      
Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' W m -2'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 
's h ort _ w a v e _r a di ati o n' 
 
e v a p o r ati o n -
p r e ci pit ati o n  
Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' m s -1'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = ' e v a p or ati o n-
pr e ci pit ati o n'  
 
d o w n w a r d _fl u x             Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' W m -2'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = ' d o w n w ar d _fl u x' 
 
p r ess u r e                  Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' P a'  
v a li d _ mi n = '-1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 2 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = ' pr ess ur e' 
 
l o n g _ w a v e _fl u x            Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ' W m -2'  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 
'l o n g _ w a v e _fl u x' 
 
Pr e gl e d ni c a s e n a d alj uj e. 
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N a d alj e v a nj e pr e gl e d ni c e D 1. 
s e nsi bl e _ h e at _fl
u x        
Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 
's e n si bl e _ h e at _fl u x' 
 
l at e nt _ h e at _fl u x          Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9 × 2 4  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at, Ti m e  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
v ali d _ mi n = ' -1 0 0 0.f'  
v ali d _ m a x = ' 1 0 0 0.f'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = 
'l at e nt _ h e at _fl u x' 
 
m a s k  Si z e:  
2 7 1 × 2 0 9  
Di m e nsi o ns:  
L o n, L at  
D at at y p e:  
si n gl e  
Attri b ut es:  
u nits = ''  
v ali d _ mi n = ' 0'  
v ali d _ m a x = ' 1'  
mis si n g _ v al u e = ' 9 9 9 9. 0'  
l o n g _ n a m e = ' m as k' 
 









T o m a ţi č, Š. 2 0 1 7 . M o d elir a nj e i z m e nj a v e ţi v e g a sr e br a ... n a o b m o čj u J a dr a ns k e g a m orj a.  
M a g. d. Lj u blj a n a, U L F G G. M a gistrs ki št u dij s ki pr o gr a m V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ţ e nir st v o.  
 
D 6  
 
» T a str a n j e n a m e n o m a pr a z n a «. 
